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Die Mast von schweren Schweinen im 6kologischen Landbau zur
Erzeugung langgereifter Rohwiirste als mogliche Strategie zur
Erhaltung alter, gefihrdeter Rassen

ANJA SCHWALM?Y, ANEKA BAUERZ, IRINA DEDERER2, CHRISTINA WELL?, R. BUSSEMAS® und
F. WEISSMANN?

Zusammenfassung’

Der Herstellung langgereifter Rohwiirste dienen kastrierte schwere Schweine zur Sicher-
stellung der benoétigten Fettquantitidt und -qualitit. Dazu werden auch im 6kologischen
Landbau vor allem moderne Hybridtiere (Hy) verwendet, bei denen die Fettkriterien
oftmals unzureichend ausfallen. Die Nutzung von alten, gefihrdeten Rassen, z.B. von
Sattelschweinen (Sa), mit einer hohen de-novo Fettsynthesekapazitiat konnte hier eine
sinnvolle Alternative darstellen und gleichzeitig einen Beitrag zu deren Erhaltung
leisten.

Es wurden die Auswirkungen von drei Genotypen (Sa, Piétrain * Sa (PiSa), Hy) und
zwei Raufuttervarianten (Kleegrassilage, Stroh) auf Mastleistung (ML), Schlachtkorper-
qualitit (SQ), Fleischqualitat (FQ), Fettsduremuster (FSM) und Produktqualitit der
langgereiften Rohwurst (PQ) iiberpriift (ScHwALM et al., 2013a und 2013b). ML, SQ, FQ
und FSM wurden signifikant durch den Genotyp, jedoch nicht nennenswert durch die
Raufuttervariante beeinflusst. Hy zeigte die beste ML und Sa die schlechteste. Bei der FQ
bestanden keine nennenswerten genotypischen Unterschiede, wahrend bei der SQ und
dem FSM Sa am besten und Hy am wenigsten fiir die Rohwurstherstellung geeignet
erschien. Bei der PQ schnitt tendenziell Sa besser ab als Hy. Die PiSa-Herkiinfte nahmen
bei samtlichen Untersuchungskriterien eine mittlere Stellung ein.

Es wird geschlussfolgert, dass die Kreuzung eines modernen Endstufenebers mit rein-
rassigen Sattelschweinsauen am besten geeignet zu sein scheint, alte, bedrohte Rassen
mit Hilfe der Wertschépfung in einem Premiumsegment zu erhalten.

Schliisselworter: Sattelschwein, Mastleistung, Schlachtkérperqualitiit, Fleischqualitét,
Fettsduremuster, langgereifte Rohwurst

1 Der vorliegende Artikel behandelt Ergebnisse aus ScHwALM et al. (2013a und 2013b), erginzt um die
Darstellung der sensorischen Produktqualitat sowie der Fettsduren im Schinkenspeck und intramus-
kuléren Fett.
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Summary

Fattening of heavy pigs in organic production systems for dry fermented
sausage manufacturing as a possible strategy to preserve old, endangered
breeds

For dry fermented sausage production, castrated heavy pigs of > 160 kg live weight are
used due to the required fat quantity and quality. Today, most organic production sys-
tems use modern hybrids (Hy) with often insufficient fat features. The use of endangered
breeds with high body fat synthesis capacity, e.g. Saddleback (Sa), could be an alterna-
tive with the additional benefit of maintaining biodiversity.

In this study with a total of 132 castrates, the effects of 3 genotypes (Sa, Piétrain * Sa
(PiSa), Hy) and 2 roughage sources (grass-clover silage, straw) on performance (PF),
fatty acid pattern (FAP), carcass (CQ)-, meat (MQ)- and product-quality (PQ) of dry fer-
mented sausage were analysed (ScHWALM et al., 2013a und 2013b). It is found that PF,
CQ, MQ, and FAP are significantly influenced by the genotype but not by the roughage.
Hy showed the best and Sa the poorest PF. Concerning MQ, there were no important dif-
ferences between the genotypes, but Sa seemed to fit best for dry fermented sausage pro-
duction in terms of CQ, FAP and PQ in contrast to Hy. PiSa always ranked in the middle.

It is concluded that crossbreeding of Sa with a modern sire line seems to be the best
way to ensure the survival of an old, endangered pig breed via value creation by produc-
ing a premium pork speciality like dry fermented sausage.

Keywords: Saddleback, performance, carcass quality, meat quality, fatty acid pattern,
dry fermented sausage

1 Einleitung

Bei der Erzeugung von regionalen Schweinefleischspezialitdten werden in vielen Regio-
nen Europas schwere Schweine verwendet. Es werden meistens kastrierte ménnliche
Tiere einer modernen Hybridlinie genutzt, die erst mit einem Lebendgewicht von ca.
160 kg geschlachtet werden, da in dieser hohen Gewichtsklasse die Fleisch- und Fettqua-
litit am besten fiir die Verarbeitung zu z.B. langgereifter Rohwurst geeignet sind
(BURGSTALLER et al., 1992; BELLOF und BURGSTALLER, 1992; HAASE, 2013; FiscHER et al.,
2006a).

Insbesondere bei der Herstellung von Schweinefleischspezialitdten im Premiumseg-
ment (z.B. langgereifte Rohwurst), bei denen der gesamte Schlachtkdérper Verwendung
findet, werden jedoch Fettmengen und -qualitdten bendtigt, die von den modernen
Hybridtieren oft nicht erreicht werden (FiscHER et al., 2006a). Neben der ausreichenden
Fettmenge ist hier insbesondere ein kerniger Speck gefragt, der sich durch einen niedri-
gen Anteil mehrfach-ungesattigter Fettsduren (< 12-15%) auszeichnet (WARNANTS et al.,
1996; BEE, 2004; F1scHER et al., 2006b). Fiir alte Rassen (z.B. Sattelschwein) mit ihrem
erhohten Fettansatzvermdgen und vorteilhafter Fettzusammensetzung durch eine inten-
sive de-novo-Fettsynthese (NURNBERG et al., 1998) konnte sich hier eine Chance bieten.
Dariiber hinaus konnte die Wertschopfung in einer solchen Nische einen Beitrag zu
deren Erhaltung leisten.

Vor diesem Hintergrund wurden in einem EU-Projekt (LOWINPUTBREEDS FP7-CP-IP
222623, www.lowinputbreeds.org) drei in ihrem Proteinansatzvermogen unterschied-
liche Genotypen bei der Mast als schwere Schweine unter 6kologischen Haltungsbedin-
gungen auf Aspekte der Mastleistung, Schlachtkorper-, Fleisch-, Fett- und Produktquali-
tat (langgereifte Rohwurst) sowie Wirtschaftlichkeit iiberpriift. Zusatzlich zur geneti-
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schen Herkunft wurde der Einfluss zweier unterschiedlicher Raufutter auf die oben
genannten Merkmale untersucht, da die Raufuttervorlage in der 6kologischen Monogas-
trierflitterung vorgeschrieben ist (EU-Oko-VO 889/2008) (ScuwaLM et al., 2013a und
2013b).

2 Material und Methoden
2.1 Tiere & Haltung

Der Versuch wurde auf dem 6ko-zertifizierten Versuchsbetrieb des Thiinen-Instituts fiir
Okologischen Landbau in Trenthorst/Wulmenau mit jeweils einem Durchgang in
2010/2011 (n = 69 Tiere) und 2011/2012 (n = 65 Tiere) durchgefiihrt.

Die 134 Tiere teilten sich auf 3 unterschiedliche Genotypen mit unterschiedlicher Klas-
sifikation des Proteinansatzvermogens auf: Sattelschweine (Sa) - gering; Piétrain * Sa
(PiSa) - mittel; Hybridschwein (Pi * Duroc)* (DL * DE) (Hy) - hoch. Sa rekrutierte sich
aus 12 Wiirfen, PiSa aus 10 und Hy aus 10. Die Endstufeneber der Kreuzungstiere wur-
den iiber Kiinstliche Besamung (AI) eingesetzt, wobei Pi homozygot negativ im MHS-
Locus war. Zwei Sattelschweine schieden aus nicht versuchsbedingten Griinden (Pneu-
monien) in der Vormast aus. Jedem der 3 Genotypen wurde Klee-Gras-Silage (KGS) und
Stroh (Str) als Raufutter gereicht. Daraus ergaben sich 6 Behandlungen mit folgenden
Tierzahlen: (i) Sa/KGS: n = 25, (ii) Sa/Str: n = 21, (iii) PiSa/KGS: n = 21, (iv) PiSa/Str:
n =21, (v) Hy/KGS: n = 22 und (vi) Hy/Str: n = 22. Diese teilten sich etwa halftig auf die
beiden Durchginge auf. Sdmtliche Tiere waren Einzeltier gekennzeichnet.

Gemal der in Deutschland verbreiteten ,,guten fachlichen Praxis“ wurden ausschlie(3-
lich Kastraten genutzt, da vom Zyklusgeschehen weiblicher Tiere negative Auswirkungen
auf die Rohwurstqualitédt erwartet werden; wodurch es dariiber hinaus auch zu Stérun-
gen im allgemeinen Produktionsablauf kommt, da u. a. der Schlachtzeitpunkt nicht frei
wéhlbar ist (EUEN, 2010). Dies steht allerdings im Gegensatz zu CaLvo et al. (2010), die
beim Vergleich Ostrus- vs. Nicht-Ostrus-Bedingungen zum Schlachtzeitpunkt keine sig-
nifikanten Unterschiede bei einer Reihe von Fleischqualitétskriterien fanden.

Die Aufstallung erfolgte in Ubereinstimmung mit der entsprechenden EU-Oko-Verord-
nung (EU-Oko-VO 889/2008). Je Bucht wurden 10-11 Kastraten mit Einzeltierkenn-
zeichnung aufgestallt bei einem Tier-Fressplatz-Verhéltnis von 1:1. Im Stallinneren stan-
den 1,5 m2 pro Tier und im Auslauf 1,2 m2 pro Tier als planbefestigte Fldche zur Verfii-
gung. Beide Kompartimente wurden mit Stroh eingestreut. Eine Bucht war jeweils mit
einer Behandlung belegt.

Das pelletierte Konzentratfutter bestand aus Rationskomponenten 100% 6kologischer
Herkunft. Die Zusammensetzung und wesentlichen Inhaltsstoffe des Vor- und Endmast-
futters zeigt Tabelle 1. Beide wurden hinsichtlich des Energiegehaltes und des Gehaltes
an der erst-limitierenden Aminoséure Lysin optimiert. Eine Analyse der Fettsduren fand
nicht statt. Der Wechsel von Vor- auf Endmast erfolgte bei einer mittleren Lebendmasse
von rund 70 kg. Das Futter wurde semi-ad libitum zugeteilt und folgte einer Lebend-
masse abhédngigen Futterkurve mit einem maximalen Futterrest von 1 kg pro Bucht und
Mahlzeit. Fiir die Futterzuteilung kam ein mobiler Futterwagen mit integrierter elektro-
nischer Waage (Fa. Vliebo, Niederlande) zum Einsatz.

Das Raufutter (Klee-Gras-Silage, Stroh) wurde in einer gesonderten Raufe pro Bucht
gereicht. Die Klee-Gras-Silage ist wie folgt charakterisiert: Trockenmasse (TM): 31,7%
(VK 11,7%), Rohprotein: 15,9% i. d. TM (VK 6,6%), Rohfaser: 22,8% i. d. TM (VK
13,9%). Sie wurde taglich mit einem Mittel von 0,9 kg Frischmasse je Tier vorgelegt. Ein
hoheres Angebot fiihrte zu starkeren Futterverlusten. Die Futteraufnahme wurde nicht
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Tab. 1. Charakterisierung des Konzentratfutters (Mittelwert (Standardabweichung))
Characterization of the concentrate diets (mean value (standard deviation))

Vormastperiode Endmastperiode
Proben n 6 6
Wintergerste % 27,0 33,5
Triticale % 25,5 22,0
Erbsen % 15,0 25,0
Ackerbohnen % 15,0 13,0
Sojakuchen % 9,0 -
Sonnenblumenkuchen % 6,0 4,5
Mineralfutter % 2,5 2,0
Gesamt % 100 100
Umsetzbare Energie, UE M)/kg 13,2(0,24) 12,2 (0,20)
Rohprotein g/kg 180,0 (18,05) 151,0 (15,25)
Lysin g/kg 10,9 (0,96) 8,2 (0,80)
Lysin-UE-Quotient 0,83 (0,09) 0,67 (0,09)

bestimmt. Daher entsprechen die erfassten Werte nur den vorgelegten, nicht aber den
verzehrten Mengen an Klee-Gras-Silage. Ein spezieller Strohverzehr aus den Raufen wur-
de nicht beobachtet. Das Stroh wurde offensichtlich verspielt und die Raufen nach voll-
standiger Entleerung wieder befiillt. Es erfolgte weder eine quantitative Erfassung noch
eine qualitative Analytik.

2.2 Wurstherstellung

Am Tag nach der Schlachtung wurden von jedem zweiten Schwein pro Behandlung und
Durchgang aus der gekiihlten rechten Schlachthalfte die Unterschale inkl. Schwanzrolle
ohne Tafelspitz mit einem Gesamtgewicht von ca. 2 kg und rund 500 g Riickenspeck fiir
die Herstellung der langgereiften Rohwurst gewonnen und bei -20°C bis zum Ende des
jeweiligen Durchgangs gelagert.

Die Wiirste wurden im MRI Kulmbach im Anschluss an das Durchgangsende herge-
stellt. Sie basierten ausschlief8lich auf Speck und Fleisch der Versuchstiere. Die Wiirste
wurden 5 Wochen gereift, anschliefend Vakuum verpackt und fiir zwei Monate bei 12°C
gelagert; fiir weitere Details hinsichtlich Wurstrezeptur und Reifungsbedingungen ver-
gleiche ScHwaLM et al. (2013a).

2.3 Datenerfassung & Analytik

Die Mastperiode aller Tiere startete bei einer mittleren Lebendmasse (LM) von 26,2 kg
(VK 24%) und endete im Mittel bei 164,1 kg LM (VK 3%). Sobald die Tiere eine LM von
> 159 kg erreichten, wurden sie i.d.R. in der Folgewoche in einem 10 km entfernten
Familienbetrieb nach einer Wartezeit von max. 45 min nach Zangen-Elektrobetdubung
geschlachtet.
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Die Datenerfassung zur Mastleistung umfasste Lebendmasseentwicklung, Futterauf-
nahme und Futterverwertung jeweils fiir die Vor-, End- und Gesamtmastphase. Die Tiere
wurden zu Versuchsbeginn, im weiteren Verlauf vierwochentlich und gegen Mastende
wochentlich gewogen. Die Futteraufnahme in Form der taglich vorgelegten Menge an
Konzentratfutter und Klee-Gras-Silage (ohne Riickwiegung der Futterreste) wurde als
Mittelwert der jeweiligen Bucht fiir die Vor-, End- und Gesamtmastperiode kalkuliert.

Die Datenerhebung zur Schlachtkérperqualitit folgte dem Prozedere der deutschen
Leistungspriifungsanstalten (ZDS, 2007). Die Ausschlachtung wurde auf Basis des
Warm-Schlachtgewichtes und der Lebendmasse zu Versuchsende vom Vortag berechnet.
Am Tag nach der Schlachtung wurden die Fleisch- und Fettmalf3e an der gekiihlten linken
Schlachtkorperhélfte erfasst. Die Messung der Fettdicken erfolgte mit Hilfe einer handi-
schen Schieblehre mit einer Kommastelle. Die Fleisch- und Fettflaichen wurden mittels
standardisierter Photographie und PC gestiitzter Planimetrie durch SCAN-STAR K von
Matthdus® dokumentiert. Die genauen Probenlokalisationen sind in Tabelle 2 beschrie-
ben.

Die Datenerfassung zur Fleischqualitit an der gekiihlten linken Halfte folgte ebenfalls
den Richtlinien der deutschen Leistungspriifungsanstalten (ZDS, 2007). Die physikali-
schen Fleischqualitétskriterien pHp4 (Portamess 911, Knick®) und elektrische Leitfahig-
keit — LFo4 (LF-star, Matthdus®) wurden 24 h post mortem gemessen. Die Probenahme
zur Bestimmung des Tropfsaftverlustes im Riickenmuskel (13. Rippe) erfolgte 24 h post
mortem durch eine mediale und laterale Entnahme mit einem runden Probenstecher
(2,7 cm Hiilsendurchmesser; 2,9 cm Hiilsentiefe). Die Proben wurden in Tropfsaftkollek-
toren (Sarstedt®) tiberfithrt und fiir 24 h in einem Kiihlschrank bei 8°C gelagert. Der
Tropfsaftverlust wurde fiir die Zeitspanne 24 - 48 h post mortem als Mittelwert aus dem
medialen und lateralen Probenstiick dargestellt. Die genauen Probenlokalisationen sind
in Tabelle 3 beschrieben.

Der intramuskuldre Fettgehalt (IMF) im M. long. dorsi (13. Rippe) wurde vom MRI
Kulmbach mittels Nah-Infrarot-Transmissionsspektroskopie (FoodScan, Foss®) geschitzt.
Die zu Grunde liegende Kalibrierung reichte von 0,58% bis 8,74% IMF und deckte somit
die Bandbreite der Versuchswerte ab. Zur Verifizierung der Schitzwerte wurden 15% der
Proben zusétzlich nass-chemisch (ohne vorherigen HCl-Aufschluss) geméf einer modi-
fizierten § 64-Methode des deutschen Lebensmittel-, Bedarfsgegenstdnde- und Futter-
mittelgesetzbuches analysiert (LFGB, 2011a).

Die Fettsduren wurden im Riicken- und Schinkenspeck sowie im intramuskularen Fett
(genaue Lokalisation siehe Tab. 3) vom MRI Kulmbach bestimmt. Die Analyse erfolgte
gaschromatographisch (Hewlett Packard 6890®) mit einer J&W Scientific DB-23 Kapillare
(60 m x 0.25 mm, i.D. 0.25 ym, Agilent Technologies®, US) und einem Flammenionisa-
tionsdetektor. Die Probenvorbereitung folgte der Methodik von ScHULTE und WEBER
(1989). Fettsdaurenkonzentrationen < 0,5% wurden nicht beriicksichtigt.

Die Analyse der Produktqualitédt der langgereiften Rohwurst erfolgte durch das MRI
Kulmbach.

Der pH-Wert (pH-Meter 625 Climatic, Knick®) und die Wasseraktivitit — a,-Wert -
(AWK-10 Hygrometer, Nagy®) wurden wahrend der Reifezeit wochentlich ab Herstellung
(Tag 0) bis Ende der Reifezeit nach 5 Wochen gemessen. Sie werden als Mittelwert aus 3
Wiederholungsmessungen an jeweils einer Wurst pro Durchgang, pro Behandlung und
pro Probenahmezeitpunkt dargestellt; in dieser Veroffentlichung fiir den Tag 0 und das
Ende der Reifezeit.

Die Festigkeitsmessung (Instron 1140, Instron®) erfolgte am Ende der Reifezeit in 10
nicht direkt benachbarten Scheiben (10 mm Hohe, 12,3 mm Durchmesser, 76% Kom-
pression, 20°C) und wird als deren Mittelwert aus jeweils einer Wurst pro Durchgang
und pro Behandlung dargestellt.
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Die Rohnahrstoffe und der Bindegewebsanteil wurden am Ende der Reifezeit gemaf
der § 64-Methode des deutschen Lebensmittel-, Bedarfsgegensténde- und Futtermittel-
gesetzbuches in einer Wurst pro Durchgang und pro Behandlung analysiert (LFGB,
2011b).

Das Fettsduremuster wurde nur im ersten Durchgang in einer Wurst pro Behandlung
zum Ende der Reifezeit geméal} der oben beschriebenen Methode analysiert. Bei den
Hybriden konnte nur die Strohvariante analysiert werden.

Die Fettstabilitdt wurde anhand der TBARS-Methode (2-Thiobarbitursdure reaktive
Substanz; ausgedriickt als mg Malonaldehyde/kg Wurst) gemil} BoTsogLou et al.
(1994) am Ende der fiinf-wochigen Reifezeit und der sich anschliellenden zwei-monati-
gen Lagerung an einer Wurst pro Durchgang, pro Behandlung und pro Probenahmezeit-
punkt bestimmt.

Die sensorische Bewertung der Wurstproben folgte dem Priifschema der Deutschen
Landwirtschaftsgesellschaft (DLG, 2010). Ein trainiertes Panel von drei Personen bewer-
tete die Kriterien (i) Aussehen, (ii) Konsistenz, (iii) Aroma und (iv) Geschmack in Form
eines 5-Punkte-Schemas (1 = am schlechtesten, 5 = am besten) zum Ende der Reifezeit
(5 Wochen) und zum Ende der Lagerungszeit (2 Monate). Dariiber hinaus wurde der
Gesamteindruck als gewichtetes Mittel aus den vier o. g. Kriterien jeweils zu den beiden
Terminen ermittelt. Bei den entsprechenden Punktbewertungen zu den oben aufgefiihr-
ten fiinf Kriterien handelt es sich um Konsenswerte der drei Priifer und nicht um das
jeweilige arithmetische Mittel aus den drei Einzelbewertungen der Priifer. Die fiinf Krite-
rien wurden an einer Wurst pro Durchgang, pro Behandlung und pro Probenahmezeit-
punkt ermittelt.

2.4 Statistische Uberpriifung

Die statistische Uberpriifung der Daten zur Mastleistung, Schlachtkérper- und Fleisch-
qualitat sowie zum Fettsduremuster erfolgte durch ein varianzanalytisches Model (Proc
GLM, SAS®, Version 9.2) mit den fixen Effekten Durchgang, Genotyp, Raufutter sowie
Genotyp*-Raufutter-Interaktion.

Bei der Futteraufnahme und der Futterverwertung in der Vor-, End- und Gesamtmast-
periode diente die mittlere Lebendmasse pro Bucht zu dem jeweiligen Periodenbeginn
als Covariable. Bei der auf Einzeltierbasis erhobenen Lebendmasseentwicklung kam die
Lebendmasse (ausgedriickt als Differenz zum Mittel des jeweiligen Genotyps) zum jewei-
ligen Periodenbeginn von Vor-, End- und Gesamtmast als Covariable zum Einsatz. Fiir die
Schlachtkorperqualitditsmerkmale mit Ausnahme der Ausschlachtung sowie beim intra-
muskulédren Fettgehalt und Fettsduremuster diente das Schlachtgewicht (ausgedriickt als
Differenz zum Mittel des jeweiligen Genotyps) als Covariable. Die restlichen Fleischqua-
litatskriterien wurden ohne Covariablen kalkuliert. Die statistische Uberpriifung der ent-
sprechenden LSQ-Mittelwerte erfolgte mit dem Tukey-Kramer-Test bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von p < 0,05.

Die Qualitatskriterien der langgereiften Rohwurst werden nur deskriptiv als Mittelwert
(einschliefSlich Standardabweichung) dargestellt, da die Datenstruktur (vergl. M&M,
Analyse der Produktqualitdt) weder eine Varianzanalyse noch einen Mittelwertvergleich
zuldsst.

3 Ergebnisse

Nahezu samtliche Kriterien der Mastleistung sowie Schlachtkorper-, Fleisch- und Fett-
qualitat wurden vom Genotyp signifikant bis hochst-signifikant beeinflusst, wahrend fiir
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das Raufutter nur in vier Fallen ein signifikanter Einfluss nachgewiesen werden konnte.
Deren Interaktion trat nur in zwei Féllen auf. Bis auf ein paar wenige Ausnahmen blieb
auch der Durchgang ohne Effekt.

Bei der Mastleistung (Tab. 2) zeigen die Sattelschweine eine um 23% niedrigere tag-
liche Zunahme in der Vor- und Endmast, was zu einer rund 22% léngeren Mastdauer
fiihrte. Die Futterverwertung (bei gleicher Futterzuteilung iiber alle Behandlungen;
Daten nicht dargestellt) fallt dadurch bei den Sattelschweinen im Verlauf der Vor- und

Tab. 2. Mastleistung und Schlachtkérperqualitdt von schweren Schweinen in Abhadngigkeit der
genetischen Herkunft und der Raufutterquelle (LSQM)
Growth performance and carcass quality of heavy pigs by genotype and roughage source

(LSQM)
GenotypY) Raufutter

Hy PiSa Sa KGS2) Stroh
Anzahl Tiere (Buchten) [n] 44 (4) 42 (4) 46 (5) 70 (7) 62 (6)
Mastleistung
Mastdauer [d] 173,6¢ 199,9b 221,32 195,7 200,9
Futterverwertung3) [kg Konzentratfutter/kg Lebendmassezunahme] in der
- Vormastperiode 2,91b 3,02b 3,583 3,14 3,20
- Endmastperiode 3,87 4,55 4,88 4,39 4,48
- Gesamtmastperiode 3,640 4,012b 4,422 4,00 4,04
Tagliche Zunahme [g/Tier] in der
- Vormastperiode 8042 7522 551b 724 681
- Endmastperiode 8182 691b 6500 721 718
- Gesamtmastperiode 8042 707b 634¢ 719 711
Schlachtkdrperqualitdt
Schlachtgewicht, warm [kg] 129,5 128,9 126,7 128,0 128,7
Ausschlachtung [%)] 78,23b 78,92 77,5b 78,1 78,4
Fettmaf B. (diinnste Stelle lateral des c b a
M. long. dorsi, 13. Rippe) [cm] 1 2.8 4.3 3.0 3.1
[FCI(:leszc]hﬂache (M. long. dorsi, 13. Rippe) 58192 52575 39.22¢ 50,41 49,58
[Ffr:i]'“he (M.long. dorsi, 13.Rippe) - g 51c 39010 5050 38700 40,95¢
Fleisch-Fett-Verhaltnis 0,49¢ 0,75b 1362 0.85 0.89

[Fettfliche/Fleischfldche]

1) Hy = moderner Hybride, PiSa = Piétrain * Sattelschwein, Sa = Sattelschwein

2) KGS = Klee-Gras-Silage

3) kalkuliert auf Buchtenbasis

a,b. ¢ ynterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Genotyp zeigen signifikante (p < 0,05)
Differenzen (Tukey-Kramer-Test)

¥ unterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Raufutter zeigen signifikante (p < 0,05)
Differenzen (Tukey-Kramer-Test)
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Gesamtmastperiode um rund 21% schlechter aus, wéhrend in der Endmast zwischen den
Genotypen kein statistisch gesicherter Unterschied besteht. Die Ergebnisse der PiSa-Kreu-
zungen rangieren jeweils dazwischen.

Die ausgewdhlten Kriterien der Schlachtkdrperqualitdt (Tab. 2) demonstrieren den
hochsten Korperfettansatz bei den Sattelschweinen. Im Vergleich zu den Masthybriden
fallt das Fettmalfd B um den Faktor 2,3 stirker aus, die Muskelfldche ist um 33% vermin-
dert und die Fettfliche fast verdoppelt, woraus ein um den Faktor 2,8 weiteres
Fleisch-Fett-Verhéltnis resultiert. Die PiSa-Kreuzungen nehmen jeweils eine Zwischen-
stellung ein.

Ausgewaihlte Merkmale der Fleischqualitét zeigt Tabelle 3. Die LFo4-Werte belegen das
Fehlen von PSE-Konditionen und die pHa4-Werte die Abwesenheit von DFD-Abweichun-
gen, wobei die Unterschiede zwischen den Genotypen bzw. den Raufuttervarianten
bedeutungslos sind. Dagegen weisen die Sattelschweine einen um 27% geringeren
Tropfsaftverlust im Vergleich zum Mittelwert aus Hybriden und PiSa-Einfachkreuzungen
auf. Der intramuskuldre Fettgehalt der reingeziichteten Sattelschweine fallt um 21%
hoher aus als bei den PiSa-Tieren, wogegen sich die Hybriden von den beiden anderen
Genotypen nicht statistisch gesichert unterscheiden.

Die Fettqualitét in Form des Fettsduremusters ist in den Tabellen 3-5 dargestellt. Bei
den Sattelschweinen sind sowohl im Riickenspeck (Tab. 4), als auch im intramuskuladren
Fett (Tab. 3) die Gehalte an mehrfach-ungesattigten Fettsduren (PUFA) signifikant am
niedrigsten und die der gesdttigten Fettsduren (SFA) am hochsten. Bei den einfach-
ungesattigten Fettsduren (MUFA) im Riickenspeck (Tab. 4) konnte zwischen Sattel-
schweinen und den PiSa-Kreuzungen kein Unterschied festgestellt werden. Beide Grup-
pen hatten aber signifikant héhere Werte als die Hybriden. Die signifikanten Unter-
schiede im Riickenspeck zwischen den Raufuttervarianten beruhen bei den MUFA auf
der Olsiure (C18:1cis9) und bei den PUFA auf der Linolsiure (C18:2n6) sowie der Lino-
lensdure (C18:3n3). Entgegen den Ergebnissen im Riickenspeck wiesen die Sattel-
schweine im Schinkenspeck (Tab. 5) zusammen mit den PiSa-Kreuzungen die signifikant
am niedrigsten Anteile an SFA auf.

Die Tabellen 6 und 7 enthalten ausgewéhlte Ergebnisse zur Produktqualitét der lang-
gereiften Rohwiirste.

Bei den physikalischen Kriterien pH-Wert und Wasserbindung (Tab. 6) scheinen keine
Unterschiede zwischen den Genotypen und Raufuttervarianten zu bestehen. Im Verlauf
der Reifung ist ein produkttypischer Abfall im pH-Wert und im freien Wasser (ay,) fest-
zustellen. Die Rohwurst aus der Sattelschweinherkunft besitzt tendenziell eine etwas
hohere Festigkeit (Tab. 6).

Die Nahrstoffzusammensetzung der Rohwiirste (Tab. 6) unterscheidet sich nicht
nennenswert zwischen den Raufuttervarianten. Bei der Betrachtung der genetischen
Herkunft besteht die Tendenz, dass die Sattelschweinherkunft fiir den hochsten Rohfett-
gehalt in der Rohwurst und korrespondierend dazu fiir den héchsten Trockensubstanz-
und geringsten Rohproteinanteil sorgt. Beim Fettsduremuster (Tab. 6) scheint bei den
PUFA-Gehalt eine abnehmende Tendenz von der Hybridherkunft {iber die Einfachkreu-
zungen zur Sattelschweinherkunft zu bestehen. Ebenso scheint die Rohwurst aus den
Klee-Gras-Silage-Gruppen einen etwas hoheren PUFA-Gehalt zu besitzen. Die TBARS-
Werte zum Fettverderb (Tab. 6) fallen bei den Hybridherkiinften am héchsten und bei
den Sattelschweinherkiinften am geringsten aus. Bis auf die Rohwiirste aus den PiSa-
Herkiinften steigen die Werte zum Ende der Lagerzeit an und weisen damit auf eine
erhohte Fettoxidation bzw. einen zunehmenden Fettverderb hin.

Die sensorischen Beurteilungen der langgereiften Rohwiirste (Tab. 7) bewegen sich in
samtlichen Kriterien, unabhéngig von der Unterteilung nach genetischer oder Rau-
futter-Herkunft, oberhalb des Mittelwertes und signalisieren damit eine geringfiigig
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Tab. 3. Fleischqualitdt und Fettsduremuster im intramuskuldren Fett von schweren Schweinen in

Abhingigkeit der genetischen Herkunft und der Raufutterquelle (LSQM)

Meat quality characteristics and fatty acid pattern of intramuscular fat (M. long. dorsi, 13t" rib)
of heavy pigs by genotype and roughage source (LSQM)

GenotypY Raufutter

Hy PiSa Sa KGS2  Stroh
Anzahl Tiere [n] 44 42 46 70 62
Fleischqualitit
LF243) (M. long. dorsi, 13./14. Rippe) [mS/cm] 2,22 2,20 2,05 2,27 2,04
pHa4 (M. long. dorsi, 13. Rippe) 5,532 5,470 5,542 5,53% 5,49Y
Tropfsaftverlust (M. long. dorsi, 14. Rippe) [%] 6,242 6,302 4,560 5,46 5,93
:Qr;[t)r;er;\ijozliulérer. Fettgehalt (M. long. dorsi, 13. 26430 257 311 2,68 2.87
Fettsduremuster im intramuskuliren Fett (M. long. dorsi, 13. Rippe)
Gesattigte Fettsduren (SFA)
C14:0, Myristinsaure [%] 1,21 1,23 1,26 1,23 1,23
C16:0, Palmitinsaure [%)] 23,13 23,12 23,50 23,26 23,23
C18:0, Stearinsdure [%] 11,45 11,31 11,66 11,48 11,47
¥ SFA4) [%] 36,4220 3627 37,072 3658 36,59
Einfach-ungesattigte Fettsduren (MUFA)
C16:1cis9, Palmitoleinsdure [%] 3,30 3,502 3,383 3,42 3,37
C18:1trans9, Elaidinsdure [%] 0,69 0,67 0,66 0,66Y 0,69%
C18:1cis9, Olsdure [%)] 42,702 41,89b 42,892 42,23 42,74
C18:1cis11, Octadecensaure [%)] 4,42 4,51 4,45 4,45 4,47
C20:1, Eicosensaure [%)] 0,96 0,93 0,93 0,90¥ 0,98%
> MUFA4) [%] 53,87 53,60 54,20 53,73 54,05
Mehrfach-ungesittigte Fettsauren (PUFA)
C18:2n6, Linolsaure [%] 6,562 6,932 5,860 6,55 6,35
C18:3n3, Linolensaure [%)] 0,382 0,35¢ 0,33b 0,38 0,32y
€20:2, Eicosadiensdure [%] 0,262 0,253  0,23b 0,246 0,262
C20:4n6, Arachidonsaure [%] 1,413 1,473 1,260 1,40 1,36
¥ PUFAY) [%] 9,282 9642  823b 924 886

1 Hy = moderner Hybride, PiSa = Piétrain * Sattelschwein, Sa = Sattelschwein

)
2) KGS = Klee-Gras-Silage
3) Elektrische Leitfahigkeit 24 h post mortem

4) Die Summe kann die Aufsummierung der in der Tabelle dargestellten, dazugehérigen Einzelfettsau-
ren Ubersteigen, da sie sdmtliche relevanten Fettsduren des entsprechenden Analysenganges enthdlt.
a.b.cynterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Genotyp zeigen signifikante (p < 0,05) Differenzen

(Tukey-Kramer-Test)

xY unterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Raufutter zeigen signifikante (p < 0,05) Differenzen

(Tukey-Kramer-Test)
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Tab. 4. Fettsauremuster im Riickenspeck (dufdere Schicht ohne Schwarte, 13. Rippe) von schweren
Schweinen in Abhangigkeit der genetischen Herkunft und der Raufutterquelle (LSQM)
Fatty acid pattern of subcutaneous back fat (outer layer without ring, 13th rin) of heavy pigs by
genotype and roughage source (LSOM)

GenotypY) Raufutter

Hy PiSa Sa KGS2  Stroh
Anzahl Tiere [n] 44 42 46 70 62
Gesattigte Fettsduren (SFA)
C14:0, Myristinsaure [%] 1,20b 1,302 1,312 1,28 1,27
C16:0, Palmitinsaure [%)] 21,66¢ 22,46b 22,962 22,42 22,30
C18:0, Stearinsdure [%] 12,00b 12,040 12,552 12,32 12,07
Y SFA3) [%] 35,84¢ 36,720 37,792 36,95 36,62
Einfach-ungesittigte Fettsiduren (MUFA)
C16:1cis9, Palmitoleinsdure [%)] 1,93 1,98 1,99 1,95 1,98
C18:1cis9, Olsdure [%)] 42,13b 43243 43,463 42,63y 43,25%
C18:1cis11, Octadecensiure [%] 2,71b 2,813b 2,852 2,76 2,83
C20:1, Ficosensaure [%] 1,13b 1,232 1,192b 1,17 1,19
T MUFA3) [%)] 48,63b 49,873 50,182 49,18Y 49,94
Mehrfach-ungesittigte Fettsauren (PUFA)
C18:2n6, Linolsaure [%)] 12,292 10,50b 9,37¢ 10,87%  10,56Y
C18:3n3, Linolensdure [%] 1,302 1,110 1,02¢ 1,21% 1,08y
C20:2, Eicosadiensdure [%] 0,692 0,63b 0,55¢ 0,63 0,62
¥ PUFA3) [%] 15,382 13,260 11,89¢ 13,74% 13,28y

1) Hy = moderner Hybride, PiSa = Piétrain * Sattelschwein, Sa = Sattelschwein

2) KGS = Klee-Gras-Silage

3) Die Summe kann die Aufsummierung der in der Tabelle dargestellten, dazugehérigen
Einzelfettsduren Ubersteigen, da sie sdmtliche relevanten Fettsduren des entsprechenden
Analysenganges enthdlt.

a,b. ¢ ynterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Genotyp zeigen signifikante (p < 0,05)
Differenzen (Tukey-Kramer-Test)

%y unterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Raufutter zeigen signifikante (p < 0,05)
Differenzen (Tukey-Kramer-Test)

tiberdurchschnittliche Qualitat. Wahrend zwischen den Raufuttervarianten keine Unter-
schiede bestehen, erscheint bei der genotypischen Aufgliederung die reinrassige Sattel-
schweinherkunft tendenziell die sensorisch am besten beurteilten Rohwiirste zu liefern.
Die zwei-monatige Lagerzeit hat offensichtlich zu keiner nennenswerten Verschlechte-
rung in der sensorischen Beurteilung gefiihrt.
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Tab. 5. Fettsduremuster im Schinkenspeck (Fettauflage ohne Schwarte oberhalb Musculus semi-
membranosus) von schweren Schweinen in Abhangigkeit der genetischen Herkunft und der
Raufutterquelle (LSOM)

Fatty acid pattern of ham fat (fat cover above Musculus semimembranosus without rind) of
heavy pigs by genotype and roughage source (LSOM)

Genotyp? Raufutter

Hy PiSa Sa KGS2) Stroh
Anzahl Tiere [n] 44 42 46 70 62
Gesittigte Fettsduren (SFA)
C14:0, Myristinsaure [%] 1,41 1,45 1,42 1,43 1,42
C16:0, Palmitinsdure [%] 23,62 23,48 23,62 23,51 23,64
C18:0, Stearinsdure [%] 12,742 11,63b 11,700 12,01 12,04
¥ SFA3) [%] 38,652 37,38 37,62P 37,81 37,95
Einfach-ungesattigte Fettsduren (MUFA)
C16:1cis9, Palmitoleinsdure [%)] 2,30b 2,542 2,492 2,43 2,46
C18:1cis9, Olsdure [%)] 41,46¢ 42,71b 44,082 42,64 42,86
C18:1cis11, Octadecensaure [%)] 2,95b 3,242 3,332 3,15 3,20
C20:1, Eicosensaure [%)] 1,01¢ 1,07b 1,142 1,07 1,08
T MUFA3) [%)] 44950 50,062 52,65 48,26 50,18
Mehrfach-ungesattigte Fettsiuren (PUFA)
C18:2n6, Linolsaure [%)] 10,312 9,83b 8,25¢ 9,61 9,31
C18:3n3, Linolensédure [%)] 1,122 1,05b 0,92¢ 1,10% 0,95y
C20:2, Eicosadiensdure [%] 0,512 0,502 0,45b 0,49 0,48
¥ PUFA3) [%] 11,962 12312 10,78 11,70 11,67

1) Hy = moderner Hybride, PiSa = Piétrain * Sattelschwein, Sa = Sattelschwein

2) KGS = Klee-Gras-Silage

3) Die Summe kann die Aufsummierung der in der Tabelle dargestellten, dazugehdrigen
Einzelfettsduren Ubersteigen, da sie samtliche relevanten Fettsduren des entsprechenden
Analysenganges enthdlt.

a,b. ¢ unterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Genotyp zeigen signifikante (p < 0,05)
Differenzen (Tukey-Kramer-Test)

¥ unterschiedliche Indizes innerhalb Zeile und Raufutter zeigen signifikante (p < 0,05)
Differenzen (Tukey-Kramer-Test)

4 Diskussion

Die Raufuttervariante zeigte im Gegensatz zum Genotyp mit wenigen Ausnahmen kei-
nen statistisch abzusichernden Einfluss auf die Mastleistung, die Schlachtkérperqualitét
und die Fleischqualitdtsmerkmale. Aus der Literatur ist bekannt, dass die Aufnahme von
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Tab. 6. Physikalisch-chemische Merkmale der Produktqualitdt langgereifter Rohwurst von schwe-
ren Schweinen in Abhangigkeit der genetischen Herkunft und der Raufutterquelle (Mittel-
wert (mv) und Standardabweichung (sd))

Physical and chemical product quality traits of dry fermented sausages from meat of heavy pigs
by genotype and roughage source (mean value (mv) and standard deviation (sd))

Genotyp I Raufutter
Hy PiSa Sa KGS 2 Stroh
mv sd mv sd mv sd mv sd mv sd

Physikalische Kriterien

- am Herstellungstag
pH 553 003 552 003 560 008 554 006 556 0,07

Wasseraktivitit, a,, 0,95 0,00 0,95 0,00 0,95 001 095 000 095 0,01

- am Ende der Reifeperiode (5. Woche)
pH 5,19 011 518 004 538 016 527 014 519 0,12
Wasseraktivitit, a, 0,89 0,03 0,88 002 0,88 003 0,88 0,03 0,88 0,02
Festigkeit [N] 31,0 9,3 27,6 6,6 42,2 6,9 33,2 11,3 32,8 7,0

Chemische Kriterien

- am Ende der Reifeperiode (5. Woche)
Wasser [%] 32,3 2,1 30,4 1,9 287 25 30,5 28 304 20
Rohfett [%] 35,0 1,1 39,1 35 41,6 45 384 4,0 38,9 4,7
Rohprotein [%] 26,7 2,7 24,8 1,6 23,1 3,2 249 2,6 24,7 3,0
Bindegewebe [%] 1,6 02 1,2 01 14 01 1,4 03 1,3 01
Rohasche[%] 53 06 51 03 50 02 51 03 52 05

SFA3)[%] 37,57 - 39,21 0,16 39,41 1,07 38,44 079 39,75 0,59
MUFA4 [%] 47,61 - 49,19 011 49,63 059 48,92 123 49,24 0,04
PUFAS) [%] 14,67 - 11,43 0,28 10,28 0,00 12,19 225 10,76 0,67

TBARS[mg MDA/kg] 0,127 0,012 0,122 0,023 0,089 0,023 0,109 0,021 0,120 0,032

- am Ende der Lagerperiode (2 Monate, 12°C)
TBARS [mg MDA/kg] 0,137 0,031 0,111 0,032 0,109 0,058 0,119 0,037 0,118 0,046

1) Hy: moderner Hybride, PiSa: Piétrain * Sattelschwein, Sa: Sattelschwein
2) Klee-Gras-Silage

3) saturated Fatty Acids (gesittigte Fettsiuren): C14:0, C16:0, C18:0

4) Mono-Unsaturated Fatty Acids (einfach-ungesittigte Fettsduren): C16:1cis9, C18:1cis9,

C18:1cisl1l, C20:1
5) Poly-Unsaturated Fatty Acids (mehrfach-ungesittigte Fettsduren): C18:2n6, C18:3n3, C20:2

Klee-Gras-Silage insgesamt relativ gering ist und nur zu einem geringen Maf3 zur Ener-
gie- und Néahrstoffversorgung der Tiere beitrédgt (BELLOF et al., 1998; KeLLy et al., 2007;
HaGgMULLER et al., 2008). Insbesondere bei einer ad libitum Fiitterung von Kraftfutter ist
die Aufnahme von Klee-Gras-Silage minimal (BELLOF et al., 1998; KeLLY et al., 2007). Da
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Tab. 7. Sensorische Merkmale der Produktqualitdt langgereifter Rohwurst von schweren Schwei-
nen in Abhingigkeit der genetischen Herkunft und der Raufutterquelle (Mittelwert (mv)
und Standardabweichung (sd))

Sensory product quality traits of dry fermented sausages from meat of heavy pigs by genotype
and roughage source (mean value (mv) and standard deviation (sd))

Genotyp Raufutter
Hy PiSa Sa KGS 2) Stroh
mv sd mv sd mv sd mv sd mv sd

- am Ende der Reifeperiode (5. Woche)
Aussehen3) 3,5 0,5 4,0 0,0 4,0 0,0 3,8 0,7 3,8 0,4
Konsistenz3) 3,0 0,0 3,5 0,4 4,3 0,4 3,6 1,0 3,4 1,0
Aroma3 40 00 42 02 48 01 43 04 42 02
)
)

Geschmack3) 3,3 0,6 3,7 0,9 4,1 0,6 3,9 0,5 3,8 0,7
Gesamteindruck 3) 3,6 0,3 3,9 0,0 4,5 0,2 4,0 0,5 3,9 0,4

- am Ende der Lagerperiode (2 Monate, 12°C)
Aussehen3) 3,5 0,6 3,9 0,3 4,0 0,0 3,6 0,5 3,7 0,3
Konsistenz3 3,3 05 3,0 00 37 05 35 03 35 03
Aroma3) 4,0 0,0 4,3 0,5 4,6 0,6 4,3 0,5 4,3 0,5
Geschmack3 3,0 0,0 3,2 0,5 4,0 0,0 3,6 0,8 3,7 0,4
Gesamteindruck3) 3,5 0,3 3,7 0,4 4,3 0,6 3,8 0,5 3,8 0,4

1) Hy: moderner Hybride, PiSa: Piétrain * Sattelschwein, Sa: Sattelschwein
2) Klee-Gras-Silage
3) 5-Punkte-Skala: 1 = am schlechtesten, 5 = am besten

im vorliegenden Versuch nur die Bruttovorlagemenge an Klee-Gras-Silage buchtenweise
erfasst wurde, kann keine Aussage iiber den tatsdchlichen Verzehr und daher letzt-
endlich auch nicht iiber deren intermediédre Mobilisierung gemacht werden. Auch gab es
keinen Hinweis fiir eine erhohte Aufnahme/Nutzung von Raufutter durch die Sattel-
schweine als alte Rasse (KeLLY et al., 2007).

Die in diesem Versuch erreichten téglichen Zunahmen (Tab. 2) unter 6kologischen
Bedingungen liegen etwas unter dem in der Literatur beschriebenen Zunahmeniveau
von schweren Schweinen (729-894 g) aus konventioneller Haltung (Kunn et al., 1994;
BURGSTALLER und JATScH, 1994; FiscHER et al., 2006a), wobei hier die verwendete
Genetik beachtet werden muss (BELLOF und BURGSTALLER, 1992; FraNcI et al., 2003).
LOsER (2006) hélt eine tdgliche Zunahme von 650 g bei der Produktion von schweren
Schweinen unter 6kologischen Haltungsbedingungen fiir realistisch. Aufgrund der hohe-
ren Fettsynthese bei schweren Schweinen verschlechtert sich die Futterverwertung je
nach Genetik und Fiitterung auf 3,1 bis 3,99 (FiscHER et al., 2006a; BURGSTALLER et al.,
1992; KunN et al., 1994). Somit liegen die Futterverwertungen von Hy und PiSa im
Bereich der Literaturangaben.

Sattelschweine haben schon bei der Mast auf iibliche Mastendgewichte eine schlech-
tere Futterverwertung als moderne Rassen (z.B. Piétrain) (STEINBERG et al., 1998). Dies
ist auch bei der verlangerten Mast bis 160 kg offensichtlich. Wie erwartet war die tagliche
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Zunahme der Sa niedriger als bei Hy und PiSa und die Futterverwertung war schlechter
(Tab. 2). Dabei liegen Futterverwertung und tégl. Zunahmen der Sattelschweine im Rah-
men oder sogar oberhalb des Niveaus anderer extensiver Rassen, die zur Herstellung
schwerer Schweine in Europa genutzt werden, wie z.B. Limousin und Gascon in Frankreich
(LEGAULT et al., 1996) oder Casertana und Romagnola in Italien (FORTINA et al., 2005).

Die Kreuzungstiere aus Piétrain und Sattelschweinen (PiSa) zeigten signifikant h6here
Mastleistungen im Vergleich zu den reinen Sattelschweinen (Tab. 2). Dies bestétigt die
Ergebnisse von LEGAULT et al. (1996), dass die Kreuzung von alten Rassen mit Duroc
oder Piétrain zu einer signifikanten Verbesserung der tégl. Zunahme und der Futterver-
wertung fiihrt.

Bei FiscHER et al. (2006a) betrug bei Kastraten des Genotyps Pi * DL und ebenfalls
160 kg Mastendgewicht das ,,Speckmafd B“ ca. 2 cm, was in etwa dem vorliegenden Wert
der Hybridtiere (Tab. 2) entspricht. Entsprechende Fettqualitédt vorausgesetzt, schétzen
FiscHER et al. (2006a) eine solche Speckdicke bei der Verwendung fiir Dauerwaren als
eher zu niedrig ein. Bei PiSa und Sa wurde diese Faustzahl deutlich iiberschritten.

Die starke Verfettung der Sattelschweine wird auch beim Fleisch-Fett-Verhéltnis deut-
lich (Tab. 2). Bei schweren Schweinen kénnen je nach Genotyp Fleisch-Fett-Verhaltnisse
zwischen 1:0,48 und 1:0,63 gefunden werden (BELLOF und BURGSTALLER, 1992; FISCHER
et al., 2006a). Diese stimmen mit den Fleisch-Fett-Verhéltnissen der Hy in diesen Unter-
suchungen {iberein. Die Hybridtiere haben trotz des hohen Mastendgewichtes noch ein
relativ enges Fleisch-Fett-Verhaltnis, was die erfolgreiche Zucht auf hohes Proteinansatz-
vermoégen bei den modernen Genetiken unterstreicht. Die Sa hatten wie erwartet als
Ausdruck der starken Verfettung deutlich hohere Fleisch-Fett-Verhaltnisse als Hy. PiSa
lag hierbei zwischen Sa und Hy. In der Literatur wird die Kreuzung von Piétrain mit dem
Deutschen Sattelschwein ausdriicklich empfohlen, um den Muskelfleischanteil zu erho-
hen ohne die Fleischqualitédt negativ zu beeinflussen (EHLIcH, 2005). Dies wird auch
durch die Ergebnisse zur Fleisch- (Tab. 3) und Schlachtkorperqualitédt (Tab. 2) besta-
tigt.

Bei der Verwendung der Schlachtkoérper von schweren Schweinen fiir die Herstellung
langgereifter Rohwiirste ist die Fleisch- und Fettqualitat nicht nur aus erndhrungsphysio-
logischer und organoleptischer, sondern auch aus verarbeitungstechnischer Sicht von
entscheidender Bedeutung (Russo, 1989; HADORN et al., 2008).

Der PSE- und DFD-Status des Fleisches ist eines der wichtigsten Qualitdtsmerkmale
von Fleisch. Die Abweichungen im Wasserbindevermégen machen einen ordnungsgema-
Ben Trocknungs- und Reifungsprozess schwierig (GiL et al., 1999). Bei Schweinefleisch,
das fiir die Herstellung von Salami genutzt wird, sollte der pHa4 zum Ausschluss von
DFD-Fleisch nicht iiber 6,0 - 6,2 liegen (BRACHER und StoLL, 2002) und die Leitfahigkeit
24 h p. m. sollte zum Ausschluss von PSE-Konditionen unter 6,0 (Kotelett) bzw. unter 9,5
(Schinken) liegen (WEissMANN und HoNIKEL, 1998). In diesen Untersuchungen (Tab. 3)
fielen die entsprechenden Werte deutlich niedriger aus, so dass DFD- und PSE-Qualitéts-
abweichungen ausgeschlossen werden konnten.

Die Sa hatten deutlich niedrigere Tropfsaftverluste im Vergleich zu den anderen bei-
den Genotypen (Tab. 3). Dies stimmt mit den Ergebnissen von STEINBERG et al. (1998)
und BraNDT et al. (2011) iiberein, was jedoch im Gegensatz zu den Ergebnissen von
NURNBERG et al. (1997) steht. Insgesamt sind die Tropfsaftverluste des M. long. dorsi in
diesen Untersuchungen relativ hoch. In den Literaturangaben schwanken die Tropfsaft-
verluste von schweren Schweinen zwischen 7,19% - 8,29% (VIRGILI et al., 2003; LuKiIC
etal., 2010) und 1,2% - 2,3% (FiscHER et al., 2006b; PEINADO et al., 2012). Diese grof3en
Unterschiede konnen nicht vollstédndig erklért werden. Eine mogliche Erkldrung konnte
in der Methode und insbesondere in der Lokalisation der Probenahme liegen (FISCHER,
2007). In den vorliegenden Untersuchungen ist der Tropfsaftverlust ein Mittelwert aus
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medialer und lateraler Probe des M. long. dorsi (13. Rippe), wobei die mediale Probe durch-
schnittlich 4,0% und die laterale im Mittel 7,4% aufwies (Ergebnisse nicht dargestellt).

Beziiglich der technologischen Weiterverarbeitung von Fleisch und Fett hat die Fett-
sdurezusammensetzung grofden Einfluss auf die Festigkeit und oxidative Stabilitdt von
Fleisch und Fett. Hohe PUFA-Werte fiihren aufgrund des niedrigeren Schmelzpunktes zu
weichem Speck (Woob et al., 2003; BEE, 2004). Die Oxidationsfahigkeit der ungeséttig-
ten Fettsduren, insbesondere mit zwei oder mehr Doppelbindungen, spielt eine grof3e
Rolle beim Auftreten von Ranzigkeit und Farbverdnderungen (Woop et al., 2003).
Hohere PUFA-Gehalte und niedrigere pHas-Werte sind insbesondere bei langgereiften
Fleischprodukten unerwiinscht, da es hierdurch zu ranzigen und 6ligen Verdnderungen
und zu vermehrter Muskelfleischproteolyse kommen kann (VIRGILI und SCHIVAZAPPA,
2002).

Fiir eine optimale Prozessqualitét beziiglich der Konsistenz und der oxidativen Stabi-
litdit wurden Anforderungen formuliert, die den PUFA-Gehalt im Riickenspeck auf ein
Maximum von 12-15% limitieren (KUuHN et al., 1995; WARNANTS et al., 1996; BEE, 2004;
FiscHER et al., 2006b). Bei dieser Untersuchung lagen im Riickenspeck (Tab. 4) nur die
Werte der Sa unter den geforderten 12% PUFA-Anteil. Die Hy zeigten die hochsten Werte
(15,4%) und die PiSa nahmen eine mittlere Stellung ein. Die entsprechenden Gehalte im
Schinkenspeck (Tab. 5) unterschreiten die Schwelle und sind somit unproblematisch,
wobei dieser Fettfraktion nicht die Bedeutung des Riickenspecks bei der Wurstbereitung
zukommt.

Auch im intramuskuldren Fett (IMF) zeigten die Sa die niedrigsten PUFA-Konzentra-
tionen (Tab. 3). Dies stimmt mit den Untersuchungen von GLODEK et al. (2004) und
VoLk et al. (2004) iiberein. Eine Erh6hung des korpereigenen Fettansatzes (aufgrund der
Rasse oder des Alters) fithrt zu einer Verdiinnung der mit dem Futter aufgenommenen
mehrfach-ungeséattigten Fettsduren (v.a. C18:2 und C18:3) durch die de-novo-Fettsdu-
resynthese (v.a. C18:1) (VirGiLi et al., 2003; LoFiEGo et al., 2005; FiscHER et al., 2006b).

Weide bzw. Griinfutter enthélt relativ hohe Mengen an PUFA (ANDRES et al., 2001).
Dies kann zu technologisch unerwiinschten Fetteigenschaften bei den Tieren fithren. Aus die-
sem Grund wird die Fiitterung von Griinfutter und/oder Silage bei schweren Schweinen, die
fiir die Produktion von langgereiften Wiirsten verwendet werden, kritisch bewertet
(BURGSTALLER et al., 1992; JoHANsSON et al., 2002). Auch in diesen Untersuchungen
konnte trotz der geringen Silagevorlage (< 1 kg/Tier/Tag) und der noch geringeren Silage-
aufnahme (siehe oben) ein leicht verringerter MUFA- und ein leicht erhéhter PUFA-Gehalt
im Riickenspeck der silagegefiitterten Gruppe (Tab. 4) beobachtet werden. Jedoch waren
die Unterschiede wesentlich kleiner als zwischen den verschiedenen Genotypen.

Die Raufutterquelle blieb ohne statistisch gesicherten Einfluss auf das Summenmuster
der Fettsdauren im Schinkenspeck (Tab. 5) und im IMF (Tab. 3). Auch MiLLER et al. (1993)
und WARNANTS et al. (1996) stellten bei Letzterem einen geringeren PUFA-Einbau als im
Riickenspeck fest.

Der Auszahlungspreis fiir den Schlachtkérper von schweren Schweinen ist zurzeit in
Deutschland einheitlich festgelegt, unabhiangig von der Qualitdt bzw. technologischen
Eignung fiir die Weiterverarbeitung. Durch die schlechtere Futterverwertung und die
damit verbundenen hohen Futterkosten schneidet das Sattelschwein somit deutlich
schlechter ab. Schon bei dem sehr einfachen aber doch aussagekriftigen Uberschuss des
Erloses iiber die Ferkel- und Futterkosten (Ergebnisse nicht dargestellt) zeigt sich, dass
die Sattelschweine nur gut 56% des Uberschusses der Hybriden erreichen; wobei wiede-
rum die PiSa-Einfachkreuzungen die Mittelstellung einnehmen (ScHwaLM et al., 2013b).

Die Kreuzungszucht von Deutschen bzw. Angler Sattelschweinen wird fiir spezielle
Vermarktungsprogramme empfohlen, da hierbei bessere Mastleistungen (und Schlacht-
korperqualitdten) zu erwarten sind, was sich wiederum in einer besseren Wirtschaftlich-
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keit widerspiegelt (GoLzE et al., 2013; PFEIFFER, 2002; LEENHOUWER und MERKS, 2013).
Auch in diesen Untersuchungen zeigte sich die wirtschaftliche Uberlegenheit der PiSa-
Kreuzungstiere gegeniiber den Sa insbesondere durch die niedrigeren Futterkosten.

Die pH und a,-Werte der langgereiften Rohwiirste zu Beginn und am Ende der Rei-
feperiode (Tab. 6) sind im Normbereich und zeigen den erwarteten Abfall wiahrend der
Reifung (HADORN et al., 2008).

Die tendenziell hohere Festigkeit der Sa-Wiirste (Tab. 6) kann vermutlich mit dem
niedrigeren PUFA-Gehalt des verwendeten Riickenspecks erkldrt werden, denn bei der
Herstellung von Salami/Cervelatwurst fiihrt eine erhohte Anzahl an Doppelbindungen
zu einer weichen und schmierigen Konsistenz des Endproduktes (HouBeN und KroL,
1980; WARNANTS et al., 1996; HADORN et al., 2008).

Die Fettoxidation ist einer der wichtigsten qualitdtsbeeinflussenden Prozesse in
Fleischprodukten, die zu einer Reihe von Abbauprodukten fiihrt, die Geschmacksabwei-
chungen hervorrufen konnen (VALENCIA et al., 2008). Insbesondere die mehrfach-unge-
séttigten Fettsduren sind oxidationsempfindlich (Woop et al., 2003). Nach zwei-monati-
ger Lagerung bei 12°C scheinen die TBARS-Werte die beste Fettstabilitédt bei den Sa-Wiirs-
ten zu belegen (Tab. 6). Dies kann durch die Fettsdurezusammensetzung bestatigt wer-
den: Sa-Wiirste hatten den geringsten PUFA-Anteil (nur 70% der Werte von Hy) und die
hochsten SFA-Konzentrationen. Der geringere PUFA-Anteil (und damit die bessere Fett-
stabilitdt) von Wiirsten aus alten Rassen wird auch von StaJic¢ et al. (2011) bestétigt.

Bei der sensorischen Beurteilung der Wiirste bestand iiber sdmtliche Kriterien betrach-
tet eine gewisse Tendenz zur besten Einstufung der Sa-Wiirste (Tab. 7). Der sensorische
Vorteil von Wiirsten aus alten Rassen wird von CAPRINO et al. (2007) beschrieben. Die
etwas geringere sensorische Bewertung der Hy Wiirste kam durch Abweichungen beim
Aussehen (Schnittbild unklar), bei der Konsistenz (zu weich und bréckelig) und beim
Geruch und Geschmack (ranzig, beginnende Fettveranderungen) zustande, was dann
auch zum schlechtesten Gesamteindruck fiihrte. Diese Tendenzen koénnen ebenfalls
durch die Fettsdurezusammensetzung und die damit verbundene oxidative Fettstabilitat
erklart werden. Die Festigkeit, die oxidative Stabilitat und die Eignung zur ldngeren Rei-
fung nehmen mit zunehmendem PUFA-Gehalt ab (STIEBING et al., 1993). Die Ergebnisse
der sensorischen Priifung wurden auch durch die TBARS-Werte gestiitzt. Wie bei den
physikalischen, chemischen und sensorischen Produkteigenschaften gab es auch hier nur
geringe Unterschiede zwischen den Genotypen, die mit grof3er Vorsicht bei der Interpre-
tation fiir die Sattelschweine einen kleinen Vorteil andeuten.

Auch wenn die Datenstruktur zur Wurstqualitat tatsdchlich keine belastbaren Aussa-
gen zuldsst, zeichnen die Ergebnisse des Ausgangsmaterials und der langgereiften
Rohwiirste doch ein in sich stimmiges Bild. Daher kann abschlie3end festgestellt werden,
dass die Ergebnisse zur Fleischqualitit und Fettsdurezusammensetzung sich auch (zumin-
dest tendenziell) in der Produktqualitét der langgereiften Rohwiirste widerspiegeln. Ver-
glichen mit den modernen Hybriden und den PiSa-Kreuzungen (PiSa) zeigten die Sattel-
schweine Fleisch- und Fettqualitdten, die mehr oder weniger optimal fiir die Produktion
von langgereiften Rohwiirsten sind. Die Auswahl der Genetik spielt hierbei eine entschei-
dende Rolle, wobei die Raufutterquelle von untergeordneter Bedeutung ist. Dies gilt
jedoch nur unter den Bedingungen unserer Untersuchung bei einem téglichen Angebot
von Klee-Gras-Silage von max. 1 kg/Tier/Tag.

5 Schlussfolgerungen

Es konnte gezeigt werden, dass moderne Hybridtiere (unter den gewéhlten Fiitterungs-
bedingungen) bei einem Mastendgewicht von ca. 160 kg insbesondere in der Fettqualitit
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und -quantitdt suboptimale Voraussetzungen fiir die Herstellung von langgereiften
Rohwiirsten aufweisen, wobei sich die Sattelschweine als geeignet erwiesen.

Bei der Mastleistung schnitten die Hybridschweine jedoch am besten ab. Vor allem
aufgrund der schlechten Futterverwertung sind Sattelschweine nicht wettbewerbsfa-
hig. Auch wenn die Produktqualitdt der Sattelschweinwiirste etwas besser zu sein
scheint, ist es unrealistisch anzunehmen, dass Verkaufspreise und Verkaufsvolumina
erreicht werden, welche die deutlich hoheren Produktionskosten zu kompensieren ver-
mogen.

Die Einfachkreuzung aus Piétrain-Endstufenebern mit Sattelschweinen scheint hier
eine hoffnungsvolle Alternative darzustellen. Diese PiSa-Kreuzungstiere zeichneten sich
in unserer Untersuchung durch angemessene Mastleistungen, angepasste Schlachtkor-
perqualitéten, gute Fleischqualitédten, ein addquates Fettsduremuster, eine passende Pro-
duktqualitdt sowie durch eine akzeptable Wirtschaftlichkeit aus. Somit bieten sie das
Potenzial fiir eine nachhaltige Produktion und Vermarktung langgereifter Rohwiirste.
Zwar handelt es sich hier um einen absoluten Nischenmarkt, aber die Notwendigkeit einer
alten Schweinerasse in Reinzucht (wie z.B. Sattelschweine) als Kreuzungspartner, ver-
bunden mit einer Wertschopfung im Fleischmarkt, konnte ein Mosaikstein zum Erhalt
einer gefahrdeten, alten Schweinerasse darstellen.

AbschliefSend sei angemerkt, dass fiir die Sattelschweine in diesem Produktionsver-
fahren noch viel Optimierungspotenzial besteht. Eine Optimierung sowohl der Fiitte-
rung, als auch des sicherlich deutlich unter 165 kg Mastendgewicht liegenden optimalen
Schlachtzeitpunktes im Hinblick auf den gewiinschten Verfettungsgrad, wiirde die Wirt-
schaftlichkeit verbessern. Dies war aber nicht Ziel des vorliegenden Genotyp- und Rau-
futtervergleiches.
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