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Summary

Title of the Paper: Fattening and carcass performance and meat- and fat quality of Piétrain pigs of
different MHS-genotype and sex. II. Fatty acid pattern of the adipose tissues back fat, leaf fat and
intermuscular fat and of the total- and phospholipids of the M. long. dorsi

In this investigation the fatty acid pattern of the adipose tissues back fat (devided in dorsal and ventral
compartment), leaf fat and intermuscular and the total and phospholipids of the M. long. dorsi of different MHS-
genotypes and sexes of the Piétrain race have been compared. There were available 60 animals with equal
numbers of the three MHS-genotypes (NN, Np, pp) and both sexes (castrates, gilts) (liveweight at the end of
fattening: 150 kg).

The decreasing presence of the stress allele p (pp>Np>NN) as well the castrates compared with the gilts were
combined with increasing content of saturated and monounsaturated fatty acids and decreasing content of
polyunsaturated fatty acids in all adipose tissues and in the total and phospholipids of the M. long. dorsi and thus
with better technological quality.

The results should additionally cause the selection stress resistent pigs of the Piétrain race.

Key Words: Piétrain, MHS-genotype, sex, fatty acid pattern, back fat, lean fat, intermuscular, total lipids,
phospholipids, eye muscle

Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Fettsdurenmuster der Depotfette Rickenspeck, Flomen und
intermuskuldres Fett sowie der Gesamt- und Phospholipide des Riickenmuskels unterschiedlicher MHS-
Genotypen und Geschlechter der Piétrain-Rasse verglichen. Es standen 60 Mastschweine mit gleichen Anteilen
an Schweinen der drei MHS-Genotypen (NN, Np, pp) bzw. der beiden Geschlechter (Kastraten, Sauen) zur
Verfiigung (Mastendgewicht: 105 kg).

Mit abnehmender Prasenz des StreBallels p (pp>Np>NN) sowie mit Kastraten gegentiber Sauen verbinden sich
eine Steigerung des Gehaltes an gesittigten und einfach ungestttigten Fettsturen, jedoch eine Reduzierung des
Anteils mehrfach ungesittigter Fettsiuren in den Fetten aller Fettdepots sowie innerhalb der Gesamt- und
Phospholipide des Rilckenmuskels und damit glinstigere technologische Eigenschaften.

Die Ergebnisse geben weitere Veranlassung, die Strefisanierung der Piétrain-Rasse konsequent zu betreiben.

Schlusselwérter:  Piétrain, MHS-Genotypen, ~Geschlecht, Fettsiurenmuster, Riickenspeck, Flomen,
intermuskultires Fett, Gesamtlipide, Phospholipide, Ritckenmuskel
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1. Einfithrung

Nachteilige Begleiterscheinungen der konsequenten Selektion auf hohe Fleischfiille
der Schlachtkérper innerhalb dominierender Schweinerassen wihrend der zuriicklie-
genden Jahrzehnte beziehen sich nicht nur auf die abnehmende StreBresistenz der
Schweine, verbunden mit mangelhafter Fleischbeschaffenheit bzw. verminderter Ver-
zehrsqualitdt des Schweinefleisches. Zudem wurden Verinderungen in der Beschaf-
fenheit des Fettes in Form von durch erhéhten Wassergehalt gekennzeichnetem |, lee-
rem Fettgewebe* sowie dessen verminderte Konsistenz und erhohte Oxidations- bzw.
Verderbnisanfilligkeit beobachtet (ALTMANN et al., 1992).

In zahlreichen Untersuchungen wurde die Qualitit der Lipide bzw. ihre Fettsduren-
muster im Hinblick auf deren Bedeutung fiir Konsistenz und Oxidationsneigung in
Abhingigkeit von genetischer Herkunft, Alter bzw. Gewicht und Geschlecht der Tiere,
Futter und Fiitterungsintensitit, Schlachtkérperzusammensetzung sowie der anatomi-
schen Lokalisation nachgewiesen. Soweit Piétrain-Schweine diesbeziiglich erfalit wur-
den, zeigt sich, da sie im Durchschnitt zu ungiinstigerer Beschaffenheit ihrer Korper-
fette tendieren als andere Rassen und Kreuzungen.

In der vorliegenden Untersuchung sollte geklért werden, ob und inwieweit sich der
MHS-Status von Piétrain-Schweinen neben deren Geschlecht auch auf die Beschaf-
fenheit von Lipiden unterschiedlicher anatomischer Lokalisation auswirkt. Uber ent-
sprechende Effekte auf Mast- und Schlachtleistung sowie auf die durch den intramus-
kuldren Fettanteil bedingte Qualitit des Fleisches wurde in der 1. Mitteilung
(BIEDERMANN et al., 2000) berichtet.

2, Material und Methoden

Fiir den Vergleich der drei MHS-Genotypen NN, Np und pp standen insgesamt 60 Pi-
étrain-Schweine, die sich aus 30 Kastraten und 30 weiblichen Schweinen zusammen-
setzten, zur Verfligung. Innerhalb jeder Geschlechtsgruppe waren jeweils 10 Vertreter
der drei Genotypen enthalten. Sémtliche Schweine wurden an der Leistungspriifungs-
anstalt Schwarzenau (Unterfranken) entsprechend den Richtlinien fiir Mast- und
Schlachtleistungspriifungen bis 105 kg gemistet. Weitere Details zu den untersuchten
Tieren konnen der 1. Mitteilung (BIEDERMANN et al., 2000) entnommen werden.
Nach Schlachtung wurden allen Schweinen eine Kotelettprobe (13./14. Brustwirbel)
inklusive Riickenspeck sowie das Flomen zum Zwecke der Ermittlung der Fettséu-
renmuster im Labor des Fachgebietes Tiererndhrung an der Universitit Gh Kas-
sel/Witzenhausen entnommen.

Alle Proben vom dorsalen und ventralen Riickenspeck, Flomen, intermuskuldren Fett
(entnommen zwischen dem M. long. dorsi und dem M. iliocostalis) sowie Riicken-
muskel wurden nach Anlieferung homogenisiert und bis zur Durchfiihrung der Analy-
sen tiefgefroren (-24 °C) gelagert. Folgende Analysen wurden durchgefiihrt:

1. Bestimmung des Gehaltes an Trockensubstanz und Rohasche des Riickenmuskels.

2. Bestimmung des IMF des Riickenmuskels nach der Methode Weibull-Stoldt,

3. Bestimmung des Fettséurenmusters der Depotfette Riickenspeck dorsal und ventral,
Flomen und intermuskulires Fett: Die Veresterung der extrahierten Depotfette
wurde mittels einer Trimethylsulfoniumhydroxyd-Lésung vorgenommen. Die so
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erhaltenen Fettsdurenmethylester wurden gaschromatographisch analysiert. Die
Zuordnung der Fettsduren zu den Chromatogrammpeaks erfolgte anhand ihrer
Retentionszeiten und Identifizierung durch ein externes Standardgemisch.

4. Bestimmung des Fettsdurenmusters der Gesamt- und Phospholipide des M. long.
dorsi: Die Lipidextraktion und Derivatisierung sowie die Abtrennung der
Phospholipide mittels Festphasenextraktion wurde nach dem Verfahren von
BLUNK und STEINHART (1990) und BLUNK et al. (1992) durchgefiihrt. Die
Trennung und Zuordnung der Fettsdurenmethylester erfolgte entsprechend den
Angaben unter (3).

Folgende Fettsduren wurden erfafit:

Ciao Myristinsdure Caa Eicosatreinsiure *
Ciso Palmitins#ure Cana Arachidonsiure *
Cie Palmitoleinséure Caos Eicosapentaensiure *
Cizo Margarinsiure * Cap Behensiure *
Cina Heptadecensiure * Caaa Erucasiiure *
Cigo Stearinsiure Cana Docosadiensiure *
Cisn Olsture Cna Docosatriensiure  *
Cisa Linols#ure Cauy Docosatetraensdure *
Cisa Linolensiure Cas Docosapentaensiure *
Cano Arachinsiure Cae Docosahexaensiure *
Caoa Gadoleinsdure ~ * Cauo Lignocerinsiure *
Caoa Eicosadiensiiure *

SAFA  saturated fatty acids (Summe der gesittigten Fettsiuren)

MUFA  monounsaturated fatty acids (Summe der einfach ungesittigten Fettsiuren,
Monoenfettséuren)

PUFA  polyunsaturated fatty acids (Summe der mehrfach ungesittigten Fettsturen,

Polyenfettsduren)
* nur fur Gesamt- und Phospholipide des Rickenmuskels ermittelt

Die Datenauswertung der Anteile der einzelnen Fettsduren in den Lipiden erfolgte
mittels folgenden Modells: '
Yjju = b+ MHS; +SEX; + JM, +(MHS x SEX); + b-(SGy3y —SG) + e,

Im einzelnen bedeuten:

Yik = Beobachtungswert
K Mittelwert
MHS; fixer Effekt des MHS-Genotyps i (NN, Np, pp)

L

SEX; fixer Effekt des Geschlechts (Bdrge, Sau)

IM fixer Effekt der Jahr-Monats-Klasse k des Schlachttermins (97/09, 97/10, 98/01,
98/02, 98/03, 98/04, 98/05, 98/07, 98/08, 98/11, 98/12)

(MHSxSEX); = Interaktion MHS-GenotypxGeschlecht

b = partielle lineare Regression auf das Schlachtgewicht (warm)

SGiju = Schlachtgewicht (warm) des Tieres |

SG = durchschnittliches Schlachtgewicht (warm)

eiju = zufilliger Restfehler

Bereits an dieser Stelle sei bemerkt, dafl bei keinem Kriterium eine signifikante
Wechselwirkung MHS-Genotyp*Geschlecht nachgewiesen wurde.

Auf eine Beriicksichtigung der Viiter wurde verzichtet, da ein hoher Anteil der Eber
lediglich mit einem Nachkommen vertreten ist.
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Die statistische Analyse wurde mit dem Programmpaket SAS (1989) durchgefiihrt.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Depotfette

Topographische Unterschiede zwischen den verschiedenen Fettdepots hinsichtlich ih-
rer Fettsdurenprofile wurden mehrfach ermittelt (FISCHER et al., 1992; FACHBER-
GER et al., 1995; FRANCI et al., 1995; JATURASITHA et al., 1996; KUHN, 1997,
KUHN et al., 1997). In der Reihenfolge dorsaler Riickenspeck (Tab. 1), ventraler Rii-
ckenspeck (Tab. 2), Flomen (Tab. 3) nimmt der Gehalt an gesittigten Fettsduren zu,
wohingegen die Anteile der einfach und mehrfach ungesittigten Fettsduren abnehmen.
Damit stimmt die Feststellung von NURNBERG und ENDER (1983) sowie SEWER
(1993) iiberein, wonach das Fett um so weicher ist, je niher es an der Korperoberfli-
che lokalisiert ist. Die Fettsdurenmuster des intermuskuldren (Tab. 4) und intramus-
kuldren Fettes (Tab. 5) lassen sich in diese Abstufung nicht einreihen. Sie fallen vor
allem durch ihre hohen Anteile an Monoenfettsduren auf. Ansonsten unterscheiden sie
sich voneinander durch ihre Gehalte an Polyenfettséuren sehr deutlich; wihrend das
intermuskulére Fett, verglichen mit den anderen Fettdepots, die geringsten Anteile an
mehrfach ungesittigten Fettsduren enthilt, zeichnet sich das intramuskulire Fett durch
den mit Abstand hochsten Gehalt an Polyenfettséduren aus. Die Fettsduren Myristin-
siure (Cyg0), Stearinrdure (C,g,0), Olsidure (Cy3.;) und Linolsiure (C,g.,) nehmen in al-
len Fillen die mafigeblichen Anteile ein. Die im intramuskulédren Fett erfafiten Fettsdu-
ren Cyo bis Cyy4 liegen in nur verschwindend geringen Gehaltswerten vor, so daf} sie
vernachldssigt werden kénnten. Wie HONKAVAARA (1989) zudem zeigen konnte,
unterliegt auch das intramuskuldre Fett hinsichtlich des Fettsdurenmusters anatomisch
bedingten Unterschieden zwischen verschiedenen Muskeln.

In allen untersuchten Fettdepots weist die Summe der gesittigten Fettsduren bei den
fettreicheren homozygot strefiresistenten Schweinen die hdchsten, bei den strefilabilen
Tieren die geringsten Gehaltswerte auf. Die heterozygoten Schweine nehmen, #hnlich
den Kriterien der Schlachtkdrperqualitdt und Fleischbeschaffenheit (1. Mitteilung),
eine Mittelstellung ein. Diese Tendenz 146t sich vor allem auf die Stearinsdure (Cig.0)
und zum Teil auf die Palmitinsidure (C,) zuriickfiihren.

Die Monoenfettsduren verhalten sich #hnlich wie die gesittigten Fettsduren, von der
geringfiigigen Abweichung im dorsalen Riickenspeck abgesehen, indem auch sie von
den NN-Schweinen iiber die Np- zu den pp-Tieren abnehmen, wenngleich die Diffe-
renzen zwischen den Gruppen lediglich hinsichtlich des Flomens und intramuskuldren
Fettes signifikante AusmaBe annchmen. An dieser Tendenz beteiligt sich nur die Ol-
saure (Cyg,), die gleichzeitig maBgeblich innerhalb der einfach ungesittigten Fettséu-
ren vertreten ist, wihrend die Palmitoleinsiure (C,4.), innerhalb des intramuskuléren
Fettes auch die iibrigen einfach ungesittigten Fettséuren, einer hiervon abweichenden
Rangfolge der MHS-Genotypen unterliegen.

In allen Fettkompartimenten verhilt es sich mit der Summe der Polyenfettséduren um-
gekehrt wie mit den gesittigten Fettsduren, wobei die beiden essentiellen Fettsduren
Cy3 (Linolsdure) und C,g.3 (Linolensédure), im Falle des intramuskuldren Fettes auch
alle anderen mehrfach ungesittigten Fettsiuren, mit dieser Tendenz iibereinstimmen.
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Tabelle 1

Arithmetische Mittelwerte X und Standardabweichungen s sowie LSQ-Werte der Fettsdurenanteile im dorsalen
Riickenspeck in Abhingigkeit vom MHS-Genotyp und Geschlecht (in % der Gesamtfettsiuren) (Arithmetic
means X, standard deviations s and LSQ-means of the fatty acid pattern of the dorsal back fat in relation to the
MHS-genotype and sex (in per cent of the total fatty acids))

Fettsduren X s NN Np pp F-Test Borge Sauen  F-Test
Cisn 1,33 0,16 1,144 124°  1,28° * 1,35 1,00  ##*
Cieo 2449 1,33 2541 24,97 2481 E 25,55 24,58 *
Cisit 2,93 044 2,73 2,78 3,15° * 2,94 2,84 -
Ciso 11,68 127 12,76 12,05° 11,05  *** 12,03 11,88 .
Cisit 4271 2,51 43,69% 43,90 42,37 * 43,62 43,02 -
Cisa 11,97 1,78  10,78" 11,70 13,09°  *** 11,03 12,69 4
Cisa 0,90 022 0,61 080"  0,90° ¥ 0,75 0,78 -
Caoo 0,61 0,18 0,40  0,56°  0,58°  ¥s* 0,60 0,42 ik
SAFA 38,11 2,18  39,70° 38,82" 37,72 - 39,53 37,96 *
MUFA 4583 243 4736 47,63 46,44 - 4749 46,80 -
PUFA 11,32 4,26 7,99°  14,15>  1597° ¥ 12,78 12,63 .

*: p<0,05; **: p<0.01; ***: p<0,001; ungleiche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p<0,05)

Dabei machen sich die Verinderungen beziiglich der Polyenfettsduren bei den pp-
Schweinen gegeniiber den NN-Tieren wesentlich stirker bemerkbar als bei den gesét-
tigten und einfach ungesittigten Fettsduren. Die Summe der mehrfach ungesittigten
Fettsiuren erhoht sich bei den streBlabilen Tieren im Vergleich zu den homozygot
streBstabilen Schweinen in den Fettdepots um mehr als 25 %, im dorsalen Riicken-
speck sogar um nahezu 100 %, woran insbesondere die Linolsdure (C,g) mit ihrer
Steigerung beteiligt ist.

Tabelle 2
Arithmetische Mittelwerte ¥ und Standardabweichungen s sowie LSQ-Werte der Fetts4urenanteile im ventralen
Riickenspeck in Abhingigkeit vom MHS-Genotyp und Geschlecht (in % der Gesamtfettsiuren) (Arithmetic

means X, standard deviations s and LSQ-means of the fatty acid pattern of the ventral back fat in relation to the
MHS-genotype and sex (in per cent of the total fatty acids))

Fettsduren X s NN Np PP F-Test Bbrge Sauen  F-Test
G 127 0,13 1,28 1,19 1,31 w» 1,28 1,25 -
Cisa 2557 149 26,56° 2543° 2554° * 26,10 25,58 -
o 224 036 227 2,15* 257 # 2,37 2,29 g
Cita 1436 1,58 14,71° 14,62° 12,69° w1419 13,83 5
Cusy 41,55 2,50 4249 4237 41,32 4231 41,81 :
Cisa 1050 2,16 9,41° 10,14* 12,51 % 10,18 11,19 -
Cis 0,76 021 0,63 0,72" 0,90° »ek 0,77 0,73 -
Giis 080 022 074% 081" 068 * 0,67 0,82 .
SAFA 4194 245 4346 4185°  40,20° we 4208 41,59 .
MUFA 43,79 2,53 4476 44,53 43,90 44,68 44,11 2
PUFA 1125 235 10,04 1086 1341° ¢ 1095 11,92 -

% p<0,05; **: p<0.01; **°: p<0,001; ungleiche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p<0,05)

Vergleichbare Analysen bei Schweinen unterschiedlicher MHS-Genotypen sind
bislang nur wenige bekannt. Im Gegensatz zu ALTMANN et al. (1992), die dem PSE-
Fleisch mehr ungesittigte Feftsduren als normalem Fleisch unterstellen, fanden
NAKATSU et al. (1980) im intramuskuldren Fett keine signifikanten Unterschiede
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hinsichtlich der Fettsiurengehalte zwischen PSE- und normalen Schweinen. Ahnlich
stellte auch JEREMIAH (1982) keine Wirkung der Strefanfilligkeit auf die Fettsiu-
renmuster der Depotfette fest. HONKAVAARA (1989) hingegen konnte, in Uberein-
stimmung mit den Befunden vorliegender Untersuchung, nachweisen, daf stref-
empfindliche Schweine im Riickenspeck zumindest mehr Linol- und Linolensfure
bzw. weniger Palmitinséure als streBresistente Schweine besitzen. Allerdings haben
vorgenannte Autoren die Differenzierung der Schweine mit Hilfe des Halothantests
und somit ohne Unterscheidung von homozygot und heterozygot strefstabilen Tieren
vorgenommen. In einer neueren Untersuchung haben GARCIA-MARCIAS et al.
(1996) die Schweine zwar nach den drei MHS-Genotypen differenziert, ohne daf} je-
doch Differenzen beziiglich der Gehalte der von ihnen erfaften Fettsiuren Ci6:05 Cig.0,
Cis.1, Cyg:2 ersichtlich wurden.

Tabelle 3

Arithmetische Mittelwerte X und Standardabweichungen s sowie LSQ-Werte der Fettsiurenanteile im Flomen
in Abhtingigkeit vom MHS-Genotyp und Geschlecht (in % der Gesamtfettsiuren) (Arithmetic means ¥,
standard deviations s and LSQ-means of the fatty acid pattern of the leaf in relation to the MHS-genotype and
sex (in per cent of the total fatty acids))

Fettséuren X 5 NN Np pp F-Test Borge  Sauen  F-Test
Ciap 1,38 0,14 1,40 1,34 1,39 B 1,35 1,41 -
Cigo 28,21 1,29 28,56 28,15 28,38 - 28,77 27,96 -
Cis:t 2,03 0,40 2,08 1,98 2,16 = 2,16 1,99 =
Ciso 18,55 2,08 19,10 18,45 17,11° ¥ 18,06 18,38 -
Cigy 36,12 3,69 38,09° 36,59 34,60° i 37,92 34,93 *
Cisa 9,88 2,78 8,92 9,70  12,55° 52l 8,72 12,06 i
Ciga 0,73 0,27 0,68  0,67°  0,93°  #*# 0,59 0,92 AAdd
Caoo 0,51 0,16 0,48 0,49 0,45 - 0,46 0,49 -
SAFA 48,49 2,11 49,11 48,70"  47,40° * 48,75 48,06 -
MUFA 38,14 3,77 40,02* 38,34 36,58 * 39,77 36,86 *
PUFA 10,62 3,03 9,54*  10,43°  1349° =+ 9,36 12,94  #xx
*:p=0,05; #: p<0.01; ***: p<0,001; ungleiche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (ps0,05)

Beim Vergleich der Borge und Sauen zeigt sich bei letzteren in allen Fettdepots ein
geringerer Gehalt an gesittigten Fettsduren, wobei die Differenzen lediglich bezogen
auf dorsalen Riickenspeck, inter- und intramuskuldres Fett statistisch gesichert sind.
Auch diesbeziiglich scheren mitunter einzelne, allerdings mit nur geringen Konzentra-
tionen beteiligte Fettsiduren aus. Die Anteile der Monoenfettsiuren sind zwischen den
Geschlechtsgruppen nur bezogen auf das Flomen signifikant verschieden; ansonsten
treten sie, mit Ausnahme im intermuskuldren Fett, bei den weiblichen Schweinen mit
reduzierten Gehaltswerten gegeniiber den Bérgen auf. Dem entsprechen auch die Re-
lationen hinsichtlich der einzelnen Fettsduren. Was die Polyenfettsiuren betrifft, so
zeichnen sich die fettirmeren Sauen, abgesehen vom dorsalen Riickenspeck, durch um
9-41 % hohere Gesamtwerte, teilweise signifikanten AusmalBes, aus. Daran ist wie-
derum vornehmlich die Linolsiure (Cg.,) beteiligt. Uber dhnliche Relationen zwischen
Kastraten und weiblichen Schweinen berichten NURNBERG und ENDER (1990)
sowie FISCHER et al. (1992).

Die bei Differenzierung der Schweine nach MHS-Status bzw. Geschlecht hinsichtlich
der Fettsdurenmuster zutage tretenden Unterschiede, die zwar zwischen den einzelnen



171
Arch. Tierz. 43 ((2000) 2

Fettdepots variieren, aber grundsitzlich @hnliche Relationen zwischen den Gruppen
erkennen lassen, kénnen mit der jeweiligen geweblichen Zusammensetzung der
Schlachtkérper in Zusammenhang gebracht werden. Dementsprechende von den ge-
weblichen Ansatzverhiltnissen ausgehende Einfliisse auf die Fettsdurenprofile von
Korperfetten der Schweine haben FISCHER et al. (1990, 1992), BURGSTALLER et
al. (1992, 1993), KUHN (1997) sowie KUHN et al. (1997) nachgewiesen.

Tabelle 4
Arithmetische Mittelwerte X und Standardabweichungen s sowie LSQ-Werte der Fetisiiurenanteile im
intermuskuldren Fett in Abhingigkeit vom MHS-Genotyp und Geschlecht (in % der Gesamtfettsiuren)

(Arithmetic means X, standard deviations s and LSQ-means of the fatty acid pattern of the dorsal back fat in
relation to the MHS-genotype and sex (in per cent of the total fatty acids))

Fettsduren X 5 NN Np pp F-Test Borge  Sauen  F-Test
Cio 1,26 0,16 1,22 1,12 1,23° * 1,21 1,17 -
Cice 2594 1,52 26,43" 2562" 25,08" * 26,70 24,72 #e
Cigei 2,53 041 2,55 2,39°  2,87° e 2,56 2,64 .
Cisa 14,00 1,75  14,14° 13,95 12,40°  #* 14,30 12,69 *
Cis:t 43,85 326 4580 44,78 44,20 5 44,76 45,10 :
Cisa 9,30 2,19 835 911" 10,52° ¢ 845 10,20 *
Cis 0,58 0,24 0,44* 054" 067"  *+ 0,47 0,62 -
Cann 0,54 0,18 0,42  0,57° 058" * 0,45 0,60 **
SAFA 41,67 2,91  4226" 4137"  39,17°  ** 42,60 3927 ¥
MUFA 46,38 3,33 4836 47,16 47,06 . 47,32 47,74 -
PUFA 9,87 2,42 878"  9,64* 11,19%  #+ 892 10,82 *

*: p=0,05; **: p<0.01; ***: p=0,001,

gleiche Hochbuchstaben b ichnen signifikante Unterschiede (p<0,05)

Bei fleischreicheren bzw. fettdrmeren streBlabilen Schweinen und, wenn auch abge-
schwiicht, bei weiblichen Schweinen kénnen demnach infolge der grofieren Anzahl an
C-Doppelbindungen Nachteile hinsichtlich der Festigkeit des Fettes und dessen ver-
mehrte Oxidationsneigung erwartet werden. Zudem verbindet sich damit gleichzeitig
eine Verminderung des Reinfettgehaltes bzw. eine Erhohung des Wassergehaltes des
Rohfettes (ALTMANN et al., 1992). Polyenfettsiuren unterliegen nicht oder nur in
sehr geringem Umfang den katabolen und anabolen Vorgingen des Fettstoffwechsels
(BEE und WENK, 1994; BURGSTALLER et al., 1992, 1993). Da sie entsprechend
ihrer Gehaltswerte im Futter im Depotfett der Schweine eingelagert werden, ist ihr
relativer Anteil im Fettsdurenmuster der Korperfette somit von der Zufuhr iiber das
Futter abhéingig. Ein geringerer Fettansatz, wie er bei strefanfilligen Schweinen bzw.
bei Sauen vorliegt, ist einerseits mit einer reduzierten de novo-Synthese geséttigter und
einfach ungesiittigter Fettsduren verbunden und zieht andererseits einen Konzentrati-
onseffekt hinsichtlich der mehrfach ungesittigten Fettsduren nach sich. Bezogen auf
das intramuskuldre Fett weisen BEE und WENK (1994) zudem darauf hin, daf} bei
geringerer Fettbildung der Anteil der an mehrfach ungesittigten Fettsduren besonders
reichen Phospholipide (Tab. 6) an den Gesamtlipiden und somit auch dadurch bedingt,
der Gehalt an Polyenfettsduren ansteigt.

Einfliisse seitens der Fiitterung auf das Fettsdurenmuster in Abh#ngigkeit von der Zu-
sammensetzung der Futterfette oder der Fitterungsintensitit, wie sie von
BURGSTALLER et al. (1992, 1993), FACHBERGER et al. (1995), FISCHER et al.
(1990, 1992), FREUDENREICH (1997), KLETTNER (1991), KUHN (1997), KUHN
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et al. (1997) und BELLOF et al. (1998) aufgezeigt wurden, kénnen in den vorliegen-
den Untersuchungen an stationsgepriiften Tieren mit identischer Fiitterung bei glei-
chem Mastendgewicht ausgeschlossen werden. Allerdings lassen sich die zwischen
den Gruppen differierenden PUFA-Gehalte zusitzlich mit den Unterschieden im Fut-
teraufwand je kg Zuwachs (1. Mitteilung) erkliren. Bei der Bewertung der Ergebnisse
ist zudem zu beriicksichtigen, daB nach den Richtlinien fiir Mast- und Schlachtleis-
tungsprilfungen die Getreidemischung mit Eiweikonzentrat ergénzt wird und die Ge-
samtration 4 % Fischmehl enthiilt.

Tabelle 5

Arithmetische Mittelwerte X und Standardabweichungen s sowie LSQ-Werte der Fettshurenanteile der
Gesamtlipide des intramuskuldren Fettes (M. long. dorsi) in Abhlingigkeit vom MHS-Genotyp und Geschlecht
(in % der Gesamtfettsduren) (Arithmetic means X, standard deviations s and LSQ-means of the fatty acid
pattern of the total lipids of the intramuskular fat in relation to the MHS-genotype and sex (in per cent of the
total fatty acids))

Fettsiuren X s NN Np PP F-Test  Borge Sauen  F-Test
Ciig 1,06 031 1,21 1,07 1,19 = 1,26 1,05 *
Cisa 24,23 1,79 24.41° 2343 2242° @ ¢ 24,55 22,29 e
Gizi 3,68 0,65 4,05 3,59 3,79 - 3,92 3,70 -
G 0,17 0,13 0,18* 021" 028" » 0,20 0,24 -
Ciiy 0,16 0,12 020"  021* 027 * 0,20 0,25 =
Ciso 11,75 3,99 10,80 12,98 1031 2 11,94 10,79 -
Cisa 42,04 4,41 4427"  40,98" 37,37° % 42,00 39,74 &
Ciez 10,62 3,51 847" 11,13° 13,177 e 9,19 12,66 -
Cusa 0,55 0,39 0,51 0,67  0,92%  ## 0,62 0,78 -
Cao0 0,11 0,10 0,09 0,15 0,15 . 0,14 0,12 -
Cany 041 0722 0,52 0,52 0,58 - 0,51 0,57 -
i 0,30 0,20 0,28" 0,34  0,50° e« 0,34 0,41 -
Cao3 0,36 0,25 0,34* 042" 059" = 0,39 0,51 -
Cisa 1,94 0,94 1,58 2,15 3,05° s« 1,76 2,76
Cioss 0,44 0,28 0,36 0,52  0,73%  wex 0,41 0,67 *
Cxip 0,01 0,03 <0,01  <0,01 0,01 s 0,00 0,01 -
Cari 0,04 0,08 <0,01° 0,05*  0,04° » 0,05  <0,01 #
Cozs 0,01 0,03 <0,01 0,01 0,01 . 0,01  <0,01 -
Cizs <0,01 0,02 <0,01 0,01  <0,01 = <0,01  <0,01 -
Cang <0,01 0,01 <0,01  <0,01 <0,010 - <0,01  <0,01 -
Ciis 0,39 026 0,35 043"  0,69" **+ 0,40 0,58 =
Cns 0,40 025 0,36" 0,49"  0,67°  =x 0,45 0,57 .
Cuio 0,15 0,13 0,14" 020  028° ¥+ 0,17 0,24 2
SAFA 37,01 2,04 37,16°  36,44" 34,98°  ** 37,82 34,56 e
MUFA 46,33 4,58 48,99 4534 42,045 ¢ 46,68 44,23 -
PUFA 14,92 5,30 12,20 1593 20,33°  #»¢ 13,41 18,89 e

*: p<0,05; **: p<0.01; ***: p<0,001; ungleiche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p<0,05)

Aus der Sicht der Humanernéhrung werden hohe Anteile an mehrfach ungesittigten
Fettsduren, vor allem der essentiellen Fettsduren Linol- und Linolensiure gewiinscht.
Hohe Gehalte an Polyenfettsduren im Schlachtfett lassen jedoch wegen dessen ver-
minderter Konsistenz (LESKANICH et al., 1993) Probleme bei der Verarbeitung und
infolge erhohter Oxidationsneigung Qualititseinbullen vor allem bei Roh- bzw, Dau-
erwaren erwarten (PFALZGRAF et al., 1995). FISCHER et al. (1990) betrachten einen
Gehalt an mehrfach ungesittigten Fettsiuren von bis zu 15 % als tolerierbar. Nach
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schweizerischen Anforderungen (PRABUCKI und HAUSER, 1990; WENK und
PRABUCKI, 1994) sollte ihr Anteil im #ufieren Riickenspeck nicht mehr als 13 %
betragen (gut: < 12 %,; tolerierbar: 12 - 13 %; unbefriedigend: > 13 %).

Legt man die strengeren schweizerischen Grenzwerte zugrunde, so wiirden, bezogen
auf den dorsalen Riickenspeck, lediglich die reinerbig streBresistenten Piétrain-
Schweine der vorliegenden Untersuchung diesen gentigen. Wendet man diese Maf-
stibe auch auf andere Fettdepots an (ventraler Riickenspeck, Flomen, intermuskuléres
Fett), wiirden im Durchschnitt auch die heterozygoten, zum Teil sogar die stref3-
empfindlichen Tiere unterhalb der Toleranzgrenze liegen.

Wie gezeigt werden konnte, verhalten sich die Fettsdurenmuster der Gesamtlipide des
intramuskulidren Fettes beziiglich ihrer Unterschiede zwischen den MHS-Genotypen
und Geschlechtern in vergleichbarer Weise wie jene der Lipide anders lokalisierter
Fettdepots. Demzufolge unterliegt die Qualitiit des intramuskuléren Fettes den @hnli-
chen Effekten, wie sie fiir die iibrigen Fettdepots unterstellt werden konnen. Auffal-
lend ist lediglich, wie bereits bemerkt, der bei allen MHS-Genotypen und beiden Ge-
schlechtern im Vergleich zu anderen Fettdepots hohere Anteil der Polyenfettsduren
sowie der geringere Gehalt an gesittigten Fettsduren, so daf} sich damit eine geringere
Konsistenz und hohere Oxidationsanfilligkeit des Fettes verbindet. Da in Produkten
der Fleischverarbeitung das intramuskulidre Fett im Vergleich zu Fetten aus anderen
Fettdepots mengenméBig geringer ins Gewicht fillt, diirfte deren Qualitdt dadurch we-
niger beeintréchtigt werden. Andererseits kann die Zusammensetzung des intramus-
kuldren Fettes in erndhrungsphysiologischer Hinsicht beim Verzehr von Frischfleisch
eher positiv gewertet werden.

32 Phospholipide

Sogenannte Komplex- oder Membranlipide treten im Fleisch vorrangig in Form von
Phospholipiden auf. Sie sind am Aufbau der Zellen beteiligt und werden in allen
Membranen und Zellorganellen angetroffen. FREUDENREICH (1997) bezeichnet ihre
Zusammensetzung innerhalb des gleichen Muskels als relativ konstant und genetisch
bedingt.

In Tabelle 6 sind die Fettsdurenmuster der Phospholipide im Gewebe des Riicken-
muskels enthalten. Die bei ihnen mit durchschnittlich 47 % Anteil an den Gesamtfett-
sduren zu beobachtende Dominanz der mehrfach ungesittigten Fettsduren kann in ers-
ter Linie auf den besonders hohen Gehalt an Linolsdure (C,35) zuriickgefithrt werden.
Aber auch die Konzentration der meisten anderen Polyenfettsiuren ist im Vergleich zu
den Gesamtlipiden des intramuskuldren Fettes teilweise um ein Mehrfaches erhdht.
Demgegeniiber sind die Summen der gesittigten und insbesondere der einfach unge-
sittigten Fettsiuren deutlich reduziert. Bei den ersteren sind es vor allem Cyq0 (My-
ristinsdure) und C,go (Palmitinsdure), die mit verringerten Anteilen enthalten sind,
wihrend andere Fettsduren, insbesondere C,g.0 (Stearinsdure) mit hoheren Gehalten als
in den Gesamtlipiden vertreten sind. Innerhalb der Monoenfettsduren fillt besonders
die starke Minderung der Olsiure (Cyg,;) auf.

Die MHS-Genotypen stellen sich nur fiir die Summe der gesittigten Fettsduren, die
Geschlechter zusitzlich fiir die mehrfach ungesittigten Fettsduren als signifikant ver-
schieden heraus. Wihrend die Geschlechtsgruppen zudem ein weitgehend eindeutiges
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Bild abgeben, indem, #hnlich wie in den meisten Fettdepots, die fettdrmeren Sauen
geringere Gehalte an gesittigten und einfach ungesittigten Fettsiuren bzw. hohere
Anteile an Polyenfettsduren als die fettreicheren Kastraten besitzen, macht sich eine
entsprechende Tendenz zwischen den MHS-Genotypen lediglich fiir die Monoenfett-
sduren bemerkbar. Diese 1dft sich vor allem auf die Verinderungen der Olsiure (C,3.)
zurlickfithren.

Die Gruppenunterschiede hinsichtlich der Polyenfettsiuren fallen geringer aus als in-
nerhalb der Gesamtlipide des intramuskuliren Fettes. Dies trifft in besonderem MaBe
fir die Variation zwischen den MHS-Genotypen zu. Denn streBlabile Schweine verfii-
gen nur iber 1,2 % mehr Polyenfettsiuren im Gewebe des Riickenmuskels als
mischerbig streBresistente Tiere, wenngleich, bezogen auf die meisten einzelnen Fett-
sduren, sehr wohl statistisch gesicherte Differenzen zwischen diesen existieren. Hinzu
kommt allerdings, daf} die Linolséure (C)s,) im Gegensatz zu den {ibrigen mehrfach
ungesittigten Fettsduren von den NN- iiber die NP- zu den pp-Typen sogar eine riick-
ldufige Veridnderung erfihrt.

Tabelle 6

Arithmetische Mittelwerte X und Standardabweichungen s sowie LSQ-Werte der Fettsturenanteile der
Phospholipide (M. long. dorsi) in Abhingigkeit vom MHS-Genotyp und Geschlecht (in % der Gesamtfettsiuren)
(Arithmetic means X, standard deviations s and LSQ-means of the fatty acid pattern of the phospholipids (M.

long. dorsi) in relation to the MHS-genotype and sex (in per cent of the total fatty acids))

Fettsduren X 5 NN Np pp F-Test Borge  Sauen  F-Test
Ciso 0,11 0,09 0,00  0,14° 0,16  #e 0,11 0,09 .
Cisa 1939 1,77  20,67° 18,67° 18,68° ¥+ 20,26 18,43 *x
Cisi 1,33 041 1,37 1,42 1,49 = 1,34 1,51 -
Cimg 032 0,16 021  0,44® 044"  #ex 0,37 0,36 -
Ciza 020 0,14 0,11  0,29° 025" e 0,24 0,19 -
Cisg 13,79 0,82  14,54" 1348 13,85% 13,81 14,10 =
Cis: 14,80 1,67  1570° 14,49 13,64°  #+ 1532 13,90 s
Cigz 29,23 2,24 30,46  27,89° 27,58" e 29,57 21,72 *
Ciss 1,08 0,48 1,01° 1,34 1,49 s 1,22 1,34 -
Caon 0,03 0,06 0,00° 0,01*  0,06° * 0,02 0,03 s
Caoil 0,09 0,09 0,02  0,14® 0,14 e 0,11 0,09 g
Cao2 092 025 0,75" 1,06% 1,177 #es 0,88 1,11 "
Caos 1,47 0,42 1,06" 1,68°  1,87°  #ex 0,37 1,69 *
oo 890 1,24 8,67 890" 947° * 8,00 10,02 ¥+
Cao:s 2,12 052 1,79 2,28  2,19® % 1,71 2,45
Cao 0,01 0,03 <00l 0,02 0,01 - <0,01 0,02 .
Cany <0,01 0,00 <0,01  <0,01 <0,01 . <0,01  <0,01 ‘
Casa <0,01 0,02  <0,01 0,01 0,01 - <0,01 0,02 5
Caa <0,01 0,01 <001  <0,01 <0,01 = <0,01  <0,01 3
Cipa <0,01 0,02 <0,01" <0,01" 0,01®  ** 0,01  <0,01 *
Caas 2,17 0,56 1,98 234" 256 * 1,88 2,70  w#¥
Cas 1,56 0,45 1,30 1,744 172b * 1,33 1,84 -
Cais 0,33 023 0,48 0,42 0,50 5 0,41 0,52 *
SAFA 34,30 1,86 3590° 33,63° 3421°  #ee 35,62 33,54  Hes
MUFA 16,38 1,84 1721 1633 1543 % 17,01 15,64 2
PUFA 47,12 2,54 47,00 46,80 47,54 § 4532 48,90 -
*: p=0,05; **: p<0.01; ***: p<0,001; ungleiche Hochbuchstaben k ich signifikante Unterschiede (p<0,05)

Insgesamt scheinen somit unterschiedliche Ansatzverhiltnisse diesbeziiglich von weit
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geringerer Bedeutung zu sein, als dies fiir die Fettdepots zutrifft. Analog haben
ADAM et al. (1989) beim Vergleich halothanpositiver und halothannegativer
Schweine ebenfalls keine signifikanten Unterschiede finden kénnen. Andererseits ste-
hen dem die Beobachtungen von JARDON et al. (1980) entgegen, wonach PSE-
Schweine hohere Konzentrationen an mehrfach ungesittigten Fettsduren in den
Phospholipiden besitzen. Dazu gilt es allerdings zu bedenken, daB die strefanfilligen
Piétrain-Schweine der vorliegenden Untersuchung nur etwa zur Hilfte PSE-Kondition
im Riickenmuskel aufweisen (1. Mitteilung).

Wihrend HORNSTEIN et al. (1961) aus ihren Untersuchungen folgern, daff Phospho-
lipide nicht positiv zum Geschmack des Fleisches beitragen und in extrem magerem
Fleisch sogar fiir schlechtes Aroma sorgen, werden sie infolge ihres hohen Gehaltes an
Polyenfettsduren von BLUNK et al. (1992) sowohl im positiven als auch im negativen
Sinne als wesentliche Aromavorstufen angesehen. Mogliche geschmackliche Unter-
schiede des Fleisches zwischen den MHS-Genotypen diirfien sich infolge geringer
Gehaltsunterschiede somit kaum mit ihnen in Verbindung bringen lassen. CAMERON
und ENSER (1991) weisen allerdings darauf hin, da} vorrangig die gesiittigten und
einfach ungesittigten Fettsduren mit der EBqualitét des Fleisches positiv korrelieren,
wihrend innerhalb der Polyenfettsduren lediglich die Linolensdure (Cg.3) mit der
Zartheit, nicht aber mit Aroma und Saftigkeit des Fleisches in positiver Beziehung ste-
hen. Tatsdchlich existieren iiber die den Geschmack des Fleisches beeinflussenden
Faktoren bislang noch wenige konkrete Kenntnisse. WAGNER (1986), der sich aus-
fiihrlich mit dieser komplexen Thematik befafit, berichtet von mehr als 800 Kompo-
nenten, die moglicherweise mit dem Fleischaroma im Zusammenhang stehen kénnen.

3.3. Bezichungen des intramuskuléren Fettgehaltes zu den Fettsdurenprofilen

Aus der groBen Fiille moglicher Merkmalsbeziehungen des IMF zu den Fettsdurenan-
teilen wurden fiir die folgende Betrachtung lediglich jene zu den Summen der Fettsiu-
rengehalte der Lipide verschiedener Lokalisation ausgewdhlt (Tab. 7).

Tabelle 7

Phiinotypische Korrelationen zwischen dem intramuskuliren Fettgehalt des Riickenmuskels und den Fettstu-
renmustern der Depotfette sowie der Gesamt- und Phospholipide des M. long. dorsi (Phenotypic correlations
between the intramuscular fat content and the fatty acid pattern of the adipose tissues and the total and
phospholipids of the M. long. dorsi)

Rilckenspeck dorsal intermuskéres Fett
SAFA 0,37%* SAFA 0,36%*
MUFA 0,44%** MUFA 0,38
PUFA -0,35%* PUFA - 0,554+
Rilckenspeck ventral Gesamtlipide Riickenmuskel
SAFA 0,34%* SAFA 0,57%%*
MUFA 0,46%** MUFA 0,73%4*
PUFA -0,56%** PUFA - 0,81 %%
Flomen Phospholipide Riickenmuskel
SAFA 0,20 SAFA 0,50%%*
MUFA 0,62%** MUFA 0,40%*
PUFA - 0,63%*# PUFA -0,32¢%

*: p=0,05,**: p<0.01; ***: p<0,001,
Die Zusammenhédnge mit der Summe gesittigter und einfach ungesittigter Fettsduren
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sind ausnahmslos positiver Natur, wihrend die Beziehungen zu den mehrfach ungesit-
tigten Fettsduren negativ gerichtet sind. Sie erstrecken sich auf den mittleren, teilweise
hohen Bereich und bestitigen weitgehend die Ergebnisse von CAMERON (1990),
NURNBERG und ENSER (1993), EIKELENBOOM et al. (1996), FIELKNER-
MODIG und TORNBERG (1996) sowie HOFER und SCHWORER (1996). Mit
genannten Merkmalsbeziehungen kommt einmal mehr zum Ausdruck, dafl die hohere
Konsistenz der Kérperfette bei fleischdrmeren bzw. fettreicheren Schweinen, somit
vorrangig bei strefistabilen Schweinen bzw. bei Borgen angetroffen wird, die
gleichzeitig die giinstigere Fleischbeschaffenheit aufweisen.

4, SchluBBbetrachtung

In der 1. Mitteilung konnte gezeigt werden, daBl sich mit abnehmender Présenz des
Strefallels p sowie mit Kastraten im Vergleich zu weiblichen Mastschweinen hohere
Zuwachsraten, bei allerdings sich verschlechternder Futterverwertung, eine vermin-
derte Schlachtk&rperqualitit in Form hoheren Fett- und geringeren Fleischansatzes
sowie eine giinstigere Fleischqualitét verbinden.

In der vorliegenden Untersuchung wird deutlich, daB die Schlachtfette strefiresistenter
Piétrain-Schweine, dhnlich wie die der Kastraten, aus technologischer Sicht infolge
geringerer Gehalte an mehrfach ungesittigten Fettsduren die giinstigeren Vorausset-
zungen bieten. Damit wird ein weiteres Argument dafiir geliefert, daB die Strefisanie-
rung der Piétrain-Rasse Vorteile erwarten 14Bt, die sich insbesondere bei homozygot
streBresistenen Tieren bemerkbar machen.
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