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Schnellanalytische Bestimmung des Wasserbindungsvermoégens und
anderer Merkmale des PSE-Status von Schweinefleisch mit Hilfe der
VIS/NIR-Spektroskopie
Rapid determination of the water-holding capacity and other characteristics of the PSE-status
on pork with VIS/NIR spectrometry
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Zusammenfassung

In der vorgestellten Untersuchung wurde die Eignung der VIS/NIR-Spektroskopie zur
Schnellbestimmung des Wasserbindungsvermégens und anderer mit dem PSE-Status ver-
knupfter Qualitatsparameter von Schweinefleisch geprift. Hierfur wurden bei den Routine-
schlachtungen des Lehr-, Versuchs- und Fachzentrums fiir Schweinehaltung, Schwarzenau,
179 Schlachtkérper ausgewahlt. Neben der Erfassung Ublicher Fleischqualitdtsmerkmale
wurden an einer 24 h p.m. aus dem Kotelett (M. longissimus dorsi) enthommenen Probe
VIS/NIR- und Farbmessungen durchgefiihrt sowie Tropfsaft-, Lager-, Gefrier-/Auftau- und
Kochverlust bestimmt. Die VIS/NIR-Analytik (400-2500 nm) erfolgte am unzerstorten Ge-
webe mit dem NIR-System 6500 (Foss, Silversprings, USA), das mit einem mobilen Mess-
kopf ausgestattet war. An der Kalibrierungsstichprobe konnten fiir die Merkmale des Saft-
haltevermbgens mittlere bis hohe Schatzgenauigkeiten ermittelt werden. Bei der Simulation
eines unabhangigen Datensatzes (Kreuzvalidierung) verminderte sich die Genauigkeit nur
geringflgig. Unbefriedigend blieb jedoch die Schnellbestimmung von Auftau- und Koch-
verlust. Die Ergebnisse zeigen, dass mit der VIS/NIR-Reflexionsspektroskopie eine zuver-
lassige Schatzung von Tropfsaftverlust, pH,, elektrischer Leitfahigkeit und Farbe an un-
zerstdrtem Gewebe prinzipiell méglich ist. Vor einem Einsatz in der Praxis sind neben der
Verbesserung geratetechnischer Details auch Untersuchungen an Probenmaterial aus kom-
merziellen Schlachtbetrieben und die Uberpriifung der Kalibrierung an unabhangigen Stich-
proben erforderlich.

Summary

In the investigation presented the ability of VIS/NIR spectrometry for a rapid determination of
water-holding capacity and other pork quality traits connected with the PSE status was
tested. A sample of 179 carcasses derived from the routine slaughtering of the Training and
Research Centre for Pig Production, Schwarzenau, was selected. In addition to a variety of
usual meat quality traits VIS/NIR scans were recorded from a piece of the loin (M. longissi-
mus dorsi) which was subsequently used for the determination of drip loss, aging loss,
thawing loss and cooking loss. VIS/NIR analysis (400-2500 nm) was performed on intact
muscle tissue using the NIR-System 6500 (Foss, Silversprings, USA) equipped with a re-
mote reflectance sensor head. On the sample used for the calibration medium to high accu-
racies of prediction could be calculated for parameters of the water-holding capacity (R?:
0.75-0.92, SEC: 0.4-1.0 percentage points). Simulating an independent set of data (cross
validation) the accuracy diminished only slightly. The rapid analysis of the thawing and
cooking loss however, remained unsatisfying. The results show that VIS/NIR reflection
spectrometry can basically provide a reliable prediction of drip loss, pH;, electrical con-
ductivity and colour on intact muscle tissue. Before implementing that tool in the practice
however, some features of the instrument have to be improved, and the calibration has to be
verified on a really independent validation sample including carcasses from commercial
slaughter plants.

Schnellanalytik — VIS/NIR-Spektroskopie — Wasserbindungsvermogen — Farbe —

Schitsselworter pH — elektrische Leitfahigkeit — Schweinefleisch
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Einleitung

Das Wasserbindungsvermégen ist einer
der wichtigsten Merkmalskomplexe der
Schweinefleischqualitdt. So machen sich
gerade die Gewichtsverluste, die durch
austretenden Fleischsaft beim Kihlen und
Lagern des Fleisches entstehen, direkt
monetar bemerkbar. Starker Saftaustritt
wirkt aber auch bei der Vermarktung utber
SB-Packungen unansehnlich und kann zur
Kaufzurlickhaltung fliihren. Dazu kommt im
Hinblick auf die Verzehrsqualitat, dass ein
schlechtes Safthaltevermdgen in der
Regel mit einer weniger ansprechenden
blassen Farbe sowie einer geringeren
Zartheit und Saftigkeit verknupft ist.

So besteht sowohl fir die Zuchtleistungs-
prifung auf Stationen als auch fir eine
Qualitatseinstufung bei der Vermarktung
von Schlachtkérpern und Teilstiicken Be-
darf an Methoden, mit denen das Saft-
haltevermdgen moglichst exakt bestimmt
werden kann. Prinzipiell ist dies sehr gut
mit Hilfe der Tropfsaftmethode mdglich,
die jedoch den gravierenden Nachteil hat,
dass der Saftaustritt Gber wenigstens 24
Stunden verfolgt werden muss und dafur
eine 2-3 cm dicke Fleischscheibe ver-
braucht wird. Deshalb werden solche
Messungen in der Leistungsprifung nur in
Ausnahmefallen und in der Praxis der
Fleischvermarktung allenfalls bei der Be-
arbeitung betriebsinterner Fragestellungen
durchgeflihrt. Da gerade bei Schweine-
fleisch der Tropfsaftverlust ganz wesent-
lich vom PSE-/DFD-Status beeinflusst
wird, kann man sich mit den hierfiir Gb-
licherweise benutzten Merkmalen (pH;,
PH24, LF24) behelfen. Allerdings sind die
Zusammenhange zwischen diesen Hilfs-
kriterien und dem unter standardisierten
Bedingungen gemessenen  Tropfsaft-
verlust mit BestimmtheitsmalRen um 0,5-
0,8 nicht so eng, wie das fir eine zu-
verlassige indirekte Methode wiinschens-
wert ware. Bei der Suche nach Alternati-
ven ist vor allem an die Nahinfrarot-
Spektroskopie (NIR) zu denken, die sich
seit vielen Jahren als schnellanalytisches
Verfahren fur die Bestimmung von
Makroinhaltsstoffen im Fleisch bewahrt
hat. Besonders in Verbindung mit der Re-
flexion im Spektrum des sichtbaren Lichts
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(visible—VIS) lassen sich aber auch Merk-
male, die mit dem PSE-Status zusammen-
hangen (vor allem Farbe, pH-Wert, Leit-
fahigkeit), mit hoher Genauigkeit schatzen.
Daruber hinaus wurde diese Technik ver-
suchsweise auch schon zur Einschatzung
des Wasserbindungsvermdgens benutzt
(BRONDUM et al., 2000; CANDEK-
POTOKAR et al., 2006, FORREST et al.,
2000; GEESINK et al., 2003, HOVING-
BOLINK et al., 2005; SAVENIJE et al.,
2005). Derartige Ansatze werden dadurch
begilnstigt, dass inzwischen nach dem
Reflexionsprinzip messende und mit mobi-
len Messkopfen ausgestattete Gerate ver-
fugbar sind, die auch Messungen an
nativem Gewebe ermdglichen. Die bisher
in der Literatur zu findenden Ergebnisse
sind jedoch auf Grund unterschiedlicher
Geratesysteme, Messbedingungen und
Referenzmethoden sehr uneinheitlich und
lassen noch keine abschlieRende Bewer-
tung zu.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war
es deshalb, die Datengrundlage fur den
Einsatz der VIS/NIR-Reflexionsspektro-
skopie zur Schnellanalytik von Merkmalen,
die mit dem PSE-Status verknipft sind, zu
erweitern — und zwar durch Verwendung
einer spezifischen Geratekonfiguration
und Einbeziehung eines breiten Spekt-
rums an Kriterien des Wasserbindungs-
vermogens.

Material und Methoden

Bei den Routineschlachtungen des Lehr-,
Versuchs- und Fachzentrums fiir Schwei-
nehaltung Schwarzenau wurde eine Stich-
probe von insgesamt 179 linken Schwei-
nehalften so ausgewahlt, dass eine mog-
lichst breite Streuung des wichtigsten
Hilfsmerkmals zur PSE-Einstufung, des
pH.-Werts, gewahrleistet war. An geneti-
schen Herkinften waren in dieser Stich-
probe die Mutterlinien DE und DL sowie
Kreuzungen aus diesen und Piétrain, aber
auch reinrassige Piétrain-Schweine ver-
treten. Zusatzlich zu den im Rahmen der
Leistungsprufung ohnehin erfassten Qua-
litatskriterien pH-Wert (pH-Star), elektri-
sche Leitfahigkeit (LF-Star) und Farb-
helligkeit (Opto-Star) wurden weitere Mes-
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sungen an anderen Stellen des M. longis-
simus dorsi durchgefuhrt. Hierzu wurde
24 h p.m. vom LPA-Anschnitt (13./14.
Brustwirbel) ausgehend in kaudaler Rich-
tung ein ca. 12 cm langes Probenstlick
entnommen. Von dessen cranialem Ende
wurde nach Herstellung einer frischen
Oberflache eine 2,5 cm dicke Scheibe ab-
geschnitten, die nach Aufnahme der
VIS/NIR-Scans und der Farbmessungen
(Minolta CR 300 — D65) fur die Tropfsaft-
bestimmung in Anlehnung an die EU-
Standardmethode (HONIKEL, 1998) ver-
wendet wurde. Die Ruckwaage erfolgte
nach 1, 2, 3 und 6 Tagen. Das restliche
Probenstiick (im Mittel etwa 350 g) diente
zunachst zur Ermittlung des Lagerverlus-
tes bei einer Lagerdauer von ebenfalls 1,
2, 3 und 6 Tagen. Im Gegensatz zur Tropf-
saftmethode wurde hierbei die dorsale
Sehnenplatte des langen Ruckenmuskels
entfernt und die Probe liegend im ver-
schlossenen Plastikbeutel aufbewahrt. An-
schlieRend wurde aus der Mitte dieses
Stiickes eine 2,5 cm dicke Scheibe he-
rausgeschnitten und zur Bestimmung des
Gefrier-/Auftauverlustes und — anschlie-
Rend — des Kochverlustes (Kerntempera-
tur: 72 °C) verwendet.

Darlber hinaus wurde in die Unter-
suchung eine weitere Methode zur Tropf-
saftmessung einbezogen, die sogenannte
EZ-Methode (RASMUSSEN und ANDERS-
SON, 1996; OTTO et al., 2004). Bei dieser
werden aus einer Kotelettscheibe zwei
zylinderférmige  Stickchen mit einem
Durchmesser von 2,5 cm ausgestanzt und
in passenden, innen geriffelten Trichtern,
in denen der austretende Saft gut ablaufen
kann, unter Kuhlung aufbewahrt — in der
vorliegenden Untersuchung fliir einen
Tag (24-48 h p.m., Messstelle: tber 13.
Brustwirbel).

Die VIS/NIR-Analytik erfolgte mit dem
NIR-System 6500 (Foss, Silversprings,
USA) in Verbindung mit einem quader-
formigen Messkopf (Remote Reflectance
Sensor Head), der Uber eine Glasfaser-
optik beweglich an die Auswerteeinheit
angeschlossen war (Abb. 1). Der verwen-
dete Messkopf ist auf seiner Bodenflache
mit einem ca. 20 cm? groRen Fenster ver
sehen, durch welches bei der Messung

211

Abb. 1: Die benutzte VIS/NIR-Messeinrichtung
mit dem Uber Glasfaserkabel ange-
schlossenen Messkopf

Licht definierter Wellenlangen auf die
Fleischflache ausgestrahlt wird. Das je-
weils reflektierte Licht gelangt durch die-
selbe Offnung zu den im 45°-Winkel an-
geordneten Sensoren. Zur Abschirmung
von Fremdlicht wurden wahrend des
Messvorgangs Probe und Messkopf mit
einem schwarzen Tuch abgedeckt. Die
aufgenommenen Scans bezogen den
Spektralbereich von 400 bis 2500 nm ein,
wobei alle 4 nm ein Messvorgang aus-
gel6st wurde. Ein vollstandiger Durchgang
dauerte 60 s. Die statistischen Prifpara-
meter fir die Kalibrierung und Kreuzvali-
dierung wurden mit Hilfe der WINISI-Soft-
ware (Version 1.50; Infrasoft International,
Port Matilda, USA) berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Stichprobe

Zur Kennzeichnung der untersuchten
Stichprobe ist in den Abbildungen 2 und 3
die Verteilung der pHs- bzw. pHys-Werte
dargestellt. Zusatzlich sind in Tabelle 1
das 1., 25., 50., 75. und 99. Perzentil fir
weitere ausgewahlte Merkmale aufgelistet.
Diese statistischen Kennzahlen geben je-
weils den Wert an, unter dem 1 %, 25 %,
50 %, 75 % und 99 % aller in der Stich-
probe gefundenen Werte des untersuch-
ten Merkmals liegen. Das 50. Perzentil ist
somit identisch mit dem Median. Aus den
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Abbildungen 2 und 3 wird ersichtlich, dass
pHs;-Werte <6,0, die schon deutlich aus-
gepragte PSE-Erscheinungen erwarten
lassen, unterreprasentiert sind und DFD-
verdachtige Falle mit pHx,-Werten >6,0
Uberhaupt nicht vorkommen. Trotzdem
gibt es vor allem bei den Tropfsaft- und
Lagerverlusten, aber auch bei der elektri-
schen Leitfahigkeit (LF24) und beim Auf-

tauverlust eine erhebliche Variationsbreite
(Tab. 1). Und die Saftverluste sind in ihrer
Hoéhe durchaus von wirtschaftlicher Be-
deutung. So weisen z.B. nach einer
Lagerdauer von 6 Tagen 50 % aller Pro-
ben einen Gewichtsverlust von Utber 10 %
auf; und in 50 % aller Falle betragt der
Auftauverlust Uber 7 % (Tab. 1).
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Abb. 2: Verteilung der pH4-Werte in der
untersuchten Stichprobe (n=179)
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Abb. 3: Verteilung der pHy,-Werte in der
untersuchten Stichprobe (n=179)

Tab. 1: Verteilung der Werte von LF4, L* und Merkmalen des Wasserbindungsvermdgens
in der untersuchten Stichprobe (M. long. dorsi, n=179)

Merkmal 1. Perz. 25. Perz. 50. Perz. 75. Perz. 99. Perz.
LF24 21 34 4,7 8,9 12,1
L*24 421 49,6 52,0 54,0 63,0
Tropfsaftverlust — 1 d, % 0,5 1,6 2,7 4,0 6,8
EZ-Tropfsaftverlust — 1 d, % 0,2 1,1 2,9 6,4 13,1
Lagerverlust — 1 d, % 0,9 2,5 4.9 71 12,2
Tropfsaftverlust — 3 d, % 1,4 3,3 50 6,7 9,8
Lagerverlust — 3 d, % 2,0 5,5 8,4 10,7 17,4
Tropfsaftverlust — 6 d, % 2.1 5.1 6,8 8,1 111
Lagerverlust — 6 d, % 2,8 7,6 10,4 12,5 18,3
Auftauverlust, % 24 6,1 7,2 8,2 11,7
Kochverlust, % 24,9 28,2 29,8 31,0 34,4
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Beziehungen Hilfskriterien zu Merkmalen
des Wasserbindungsvermégens

Zunachst wurden die Bestimmtheits-
mafRe fur die Beziehungen zwischen
bekannten Hilfskriterien und den Ziel-
kriterien (Tropfsaftverluste) an dem vor-
liegenden Datenmaterial berechnet (Tab.
2). Daraus lassen sich folgende Besonder-
heiten ableiten:
Die engsten Zusammenhdnge, mit R?-
Werten bis zu nahe 0,8, ergeben sich mit
der 24 h p.m. gemessenen elektrischen
Leitfahigkeit. Etwas weniger straff ist der
pH-Wert mit den Wasserbindungsmerk-
malen korreliert; dann folgen pH,s; und
die 24 h p.m. erfassten Merkmale fir die
Farbhelligkeit (L* und Opto-Star), deren
Bestimmtheitsmalle auf dhnlichem Niveau
liegen. Dabei erscheint bemerkenswert,
dass zwischen dem pHj,-Wert, der ja bei
dem untersuchten Material nicht sehr breit
gestreut ist (Abb. 3), und den Zielkriterien
immer noch R%-Werte bis 0,46 zu finden
sind. Daruber hinaus wurde auch gepruft,
wie weit sich durch die Berechnung mul-
tipler Korrelationen, unter Verwendung
aller in Tabelle 2 genannten Hilfskriterien,
ein noch engerer Zusammenhang mit dem
Tropfsaftverlust darstellen lieRe. Wie die
Bestimmtheitsmale (Tab. 2, letzte Spalte)
zeigen, ist dies jedoch nur in sehr be-
grenztem Umfang moglich. So erhdhen
sich die R®-Werte fiir die Beziehung zwi-
schen dieser Merkmalskombination und
dem Tropfsaftverlust im Vergleich zu den
Beziehungen, die die elektrische Leitfahig-
keit allein erbringt, nur um 0,03 bis 0,08.
Ein solches Vorgehen ware auch fur die
Praxis nicht von Interesse, da dann gleich

vier oder funf Messverfahren parallel ein-
gesetzt werden miussten.

Aus Tabelle 2 geht weiterhin hervor, dass
die Beziehungen der Hilfskriterien zum
Tropfsaftverlust mit zunehmender Mess-
dauer (1-6 Tage) lockerer werden. Bei den
Lagerverlusten ist es in der Tendenz eher
umgekehrt. Auferdem sind die Zu-
sammenhange mit den Tropfsaftverlusten
in den meisten Fallen straffer als mit den
Lagerverlusten. Dies koénnte seine Ur-
sache in Lokalisationseffekten auf die
Fleischqualitdt haben: VIS/NIR-Messung
und Tropfsaftbestimmung wurden jeweils
an derselben Scheibe (Hoéhe 14. Brust-
wirbel) durchgeflhrt, wahrend die ,Lager-
verlust-Probe“ aus einer weiter kaudal
gelegenen Region des M. longissimus
dorsi stammte. Aulerdem lasst sich die
Tropfsaft-Bestimmung nach der EU-Stan-
dardmethode, bei der eine stets gleich
dicke Scheibe in einem passenden Con-
tainer aufgehangt wird, besser standardi-
sieren als die Messung des Gewichts-
verlustes eines groReren Fleischstlickes,
das wahrend der Lagerung im Kontakt
zum ausgetretenen Fleischsaft bleibt.

Der vor dem Einfrieren entstandene Saft-
verlust ist negativ mit dem Auftauverlust
korreliert. So liegt z.B. der Korrelations-
koeffizient fir die Beziehung zwischen
Lagerverlust nach 6 Tagen und Auftau-
verlust bei R=-0,6 (nicht tab. dargestellt).
Dementsprechend ist der Auftauverlust im
Vergleich zu Tropfsaft- oder Lagerverlus-
ten auch gegenlaufig mit den Hilfskriterien
korreliert. Das bedeutet, dass gerade bei

Tab. 2: Bestimmtheitsmalie (Rz) fur die Beziehungen zwischen leicht erfassbaren Hilfskriterien
und ausgewahlten Kennwerten des Wasserbindungsvermégens (M. long. dorsi, n=179)

Merkmal pH1 pH24 LF24 Opto-Star L*24 multipel
EZ-Tropfsaftverlust — 1 d, % 0,71 0,35 0,79 0,43 0,46 0,86
Tropfsaftverlust — 1 d, % 0,56 0,38 0,74 0,42 0,41 0,77
Tropfsaftverlust — 3 d, % 0,55 0,40 0,67 0,42 0,40 0,72
Tropfsaftverlust — 6 d, % 0,46 0,40 0,56 0,38 0,36 0,64
Lagerverlust—1d, % 0,52 0,40 0,56 0,40 0,32 0,66
Lagerverlust — 3 d, % 0,56 0,46 0,58 0,48 0,42 0,71
Lagerverlust — 6 d, % 0,53 0,45 0,53 0,50 0,45 0,69
Auftauverlust, % 0,24 0,26 0,32 0,23 0,16 0,37
Kochverlust, % 0,14 0,16 0,18 0,17 0,11 0,22
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Schweinefleisch mit erwiinschten pH-,
Leitfahigkeits- oder Farbwerten mit hdhe-
ren Auftauverlusten gerechnet werden
muss.

Schétzung von Hilfs- und Zielkriterien des
Wasserbindungsvermégens mit VIS/NIR
Mit der hier verwendeten Geratekon-
figuration lassen sich sowohl die wich-
tigsten Hilfskriterien, die Ublicherweise zur
Kennzeichnung des PSE-Status und damit
auch des Wasserbindungsvermogens he-
rangezogen werden, als auch die direkten
Kriterien des Safthaltevermégens von
Frischfleisch mit hoher Genauigkeit schat-
zen (Tab. 3). An dem Datensatz, auf dem
die Kalibrierung beruht, werden fir die
elektrische Leitfahigkeit und den Tropf-
saftverlust nach einem Tag (Standard-
methode) Bestimmtheitsmalle von 0,94
bzw. 0,92 bei Schatzfehlern von 0,73 bzw.
0,42 erreicht. Bei der Simulation eines un-
abhangigen Datensatzes (Kreuzvalidie-
rung), vermindert sich die Genauigkeit nur
geringflgig. Die Bestimmtheitsmalie fir
die Schatzung werden jedoch mit zuneh-
mender Messdauer kleiner. Der fiir die
Praxis noch interessantere Lagerverlust
wird mit etwas geringerer Sicherheit ge-

schatzt, wobei es jedoch zwischen
Kalibrierungs- und Validierungsstichprobe
kaum nennenswerte Unterschiede gibt.
Wie die Daten in Tabelle 3 zeigen, lassen
sich mit der VIS/NIR-Technik auch die pH-
und Farbwerte mit hoher Genauigkeit
schatzen, wahrend dies im Hinblick auf
Auftau- und Kochverlust nicht gelingt.

Vergleiche mit Literaturergebnissen sind
problematisch, weil diesen auch bei Ver-
wendung des gleichen Grundgerats und
des gleichen Wellenlangenbereichs je-
weils ein anderes Probenhandling und an-
dere Messbedingungen zugrunde liegen.
CANDEK-POTOKAR et al. (2006), die VIS/
NIR-Messungen unter anderem an 2-3
mm dicken Fleischscheiben durchflihrten,
berichten im Hinblick auf den EZ-
Tropfsaftverlust von etwas ungunstigeren
Schatzparametern (R? bei Kalibrierungs-
stichprobe: 0,62 nach 1-tagiger und 0,74
nach 2-tagiger Messzeit, Schatzfehler um
1,8). In ahnlicher GroRenordnung liegen
auch die von BRONDUM et al. (2000) mit-
geteilten Werte. GEESINK et al. (2003), die
mit einem andern Gerat arbeiteten, ermit-
telten flr die Schatzung des Tropfsaft-
verlustes ein Bestimmtheitsmaf} von 0,55.

Tab. 3: Schatzgenauigkeit der VIS/NIR-Spektroskopie fur ausgewahlte Merkmale der Fleischqualitat

Merkmal Kalibrierung® Kreuzvalidierungb
R? Schatzfehler R? Schatzfehler

pH1 0,89 0,09 0,75 0,14
pH24 0,61 0,04 0,58 0,04
LF24 0,94 0,73 0,85 1,13
L*24 0,91 1,10 0,87 1,31
EZ-Tropfsaftverlust — 1 d, % 0,89 1,04 0,84 1,27
Tropfsaftverlust — 1 d, % 0,92 0,42 0,86 0,58
Tropfsaftverlust — 2 d, % 0,75 0,93 0,73 0,97
Tropfsaftverlust — 3 d, % 0,81 0,86 0,76 0,96
Tropfsaftverlust — 6 d, % 0,78 0,93 0,67 1,12
Lagerverlust — 1 d, % 0,61 1,65 0,60 1,66
Lagerverlust —2 d, % 0,67 1,68 0,66 1,70
Lagerverlust — 3 d, % 0,71 1,60 0,70 1,62
Lagerverlust — 6 d, % 0,72 1,52 0,72 1,53
Auftauverlust, % 0,35 0,97 0,33 0,98
Kochverlust, % 0,32 1,37 0,27 1,43

@ Berechnung am Datensatz der Kalibrierungsstichprobe
b Berechnung am Datensatz der Kreuzvalidierung
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Zu  ahnlichen  Ergebnissen  kamen
SAVANIJE et al. (2005). Sie empfehlen
deshalb, die VIS/NIR-Analytik im Hinblick
auf den Tropfsaftverlust nicht zur Schat-
zung von Absolutwerten sondern zur Ein-
stufung in Qualitadtsklassen einzusetzen.
Dass in der eigenen Untersuchung ver-
gleichsweise gute Schatzergebnisse er-
zielt werden konnten, mag auch daran lie-
gen, dass VIS/NIR-Messung und Tropf-
saftbestimmung an exakt derselben
Scheibe durchgefihrt wurden. Damit wa-
ren topografisch bedingte Einflisse aus-
geschaltet, die in anderen Arbeiten durch
die Wahl unterschiedlicher Messstellen
eine Rolle gespielt haben kdénnten und
wahrscheinlich im Hinblick auf eine Uber-
tragung des Verfahrens in die Praxis in
Kauf genommen wurden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass uber die
VIS/NIR-Reflexionsspektroskopie eine zu-
verlassige Schatzung des Wasserbin-
dungsvermdgens am unzerstérten Muskel-
gewebe prinzipiell moéglich ist. Auf langere
Sicht kdénnte sie die wesentlich auf-
wandigere Tropfsaftbestimmung zumin-
dest im Routinebetrieb der Leistungs-
prifanstalten ersetzen. Dies hatte darlber
hinaus den Vorteil, dass sich im Zuge
desselben Messvorgangs auch der intra-
muskulare Fettgehalt erfassen lieRe. Das
in der vorgestellten Untersuchung be-
nutzte System hat jedoch auch Nachteile,
die einem Einsatz als Online-Verfahren in
Schlacht- und Zerlegebetrieben im Wege
stehen. Dazu gehoren vor allem die GroRe
und Unhandlichkeit des Messkopfes
(Abb. 1), dessen zuverlassige Funktion
nur an plan zugeschnittenen Fleisch-
scheiben gewahrleistet ist, sowie die lange
Messdauer von 60 Sekunden. Neben
Verbesserungen geratetechnischer Details
sind vor einem Einsatz in der Praxis auch
noch  Untersuchungen an umfang-
reicherem Probenmaterial — auch solchem
aus kommerziellen Schlachtbetrieben —
und die Uberpriifung der Kalibrierung an
einer vollig getrennt erfassten Stichprobe
erforderlich.
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