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1. Einleitung und Fragestellung

Fiir mich liegt die Faszination fiir das Gamswild darin, dass diese Wildart mit den hértesten
Umweltbedingungen zurechtkommt und nur mehr in wenigen Regionen Europas vorkommt.
Osterreich spielt ist in diesem Zusammenhang fiir diese Wildart als Lebensraum eine wichtige
Rolle, denn Osterreich beherbergt die stabilsten Gamswildbestinde in ganz Europa. Die
Gamsjagd ist seit Jahrhunderten tief in der alpenldndischen Kultur verankert und Gamsfleisch
erfreut sich seit jeher grofer Beliebtheit unter Feinschmeckern.

In unserer modernen Gesellschaft ist der Jager nicht nur mehr derjenige, der das Wild erlegt,
sondern wird auch immer mehr zum Lebensmittelvermarkter. Durch diese Verdanderungen in
der Wahrnehmung der Rolle des Jigers ergibt sich die Notwendigkeit, Kenntnisse,
Qualifikationen und Wissen iiber diverse Fleischqualitdtsparameter und fleischtechnologische
Zusammenhidnge in der Jigerschaft zu fordern.

Trotzdem gibt es immer noch relativ wenig Literatur und Daten tiber Zusammenhénge zwischen
den Jagdmethoden und deren Auswirkung auf die Fleischqualitit des Wildkorpers.

Bei der Jagd auf Gédmsen ergeben sich oft weite Schussdistanzen, und damit kann sicher auch
mit einer groBeren Haufigkeit von nicht sofort todlichen Schusswunden gerechnet werden. Bei
verletzten bzw. fliichtenden Tieren wird Energie in der Muskulatur verbraucht, was sich in
einem Energiemangel nach dem Tod und damit in einem erhéhten End-pH Wert im Fleisch
duBern konnte.

In dieser Diplomarbeit werden einfach zu erhebende Parameter mit fleischhygienischer und
fleischtechnologischer Relevanz in Gamswild-Tierkorpern bestimmt. Es wurden dabei die mit
freiem Auge beurteilbare Lage der Schusskanile durch den Wildkorper, ggf. sichtbare
pathologische Verdnderungen am Tierkorper und das ungefédhre Lebensalter des Stiickes
beschrieben, sowie der pH-Wert im Riickenmuskel gemessen.

Die Arbeitshypothese war, dass ein Zusammenhang zwischen abdominalen (d.h. nicht sofort
todlichen) Schusswunden, chronischen Erkrankungen und pathologischen Verdnderungen am
Tierkdrper mit erhdhten pH-Werten im Riickenmuskel assoziiert sind.

Diese Arbeit soll zusétzlich aufzeigen, welche Bedeutung der pH-Wert im Fleisch fiir die

Verarbeitungseigenschaften und die Verwertung des Fleisches hat.



1.1 Die Gams

Géamsen gehoren zu der Tribus der Ziegenartigen (Caprini) und zur Gattung der Gdmsen
(Rupicapra).
Zum jetzigen Zeitpunkt der Forschung werden vier Subspezies der Rupicapra benannt:

e Alpen Gams

e Balkan Gams

e Chartreuse Gams

e Tatra Gams

Im Folgenden wird ndher auf die Alpengams, die in unseren Breiten heimisch ist, eingegangen.
Gimse konnen ein natiirliches Lebensalter zwischen 15 und 25 Jahren erreichen. Diese
faszinierende Wildart kann eine Widerristhohe von bis zu 85 Zentimeter erreichen und die
Mainnchen ein Gewicht von bis zu 50 Kilogramm. Beide Geschlechter besitzen Horner, die
sogenannten Krucken. Diese wachsen zeitlebens und werden nie abgeworfen, daher lisst sich
durch Abzdhlen der Wachstumsringe an den Krucken eine prizise Altersbestimmung
durchfiihren.

TIhre charakteristische rotbraune Farbung im Sommer mit einem schwarzen Aalstrich entlang
des Riickens zeichnet diese Wildart aus. Im Winterhaarkleid wirkt die Gams tiefschwarz und
kann somit in der meist schneereichen Landschaft gut erkannt werden. AuBerdem besitzen sie
typisch schwarze Ziigel auf beiden Seiten des Gesichtes, die als schwarze Langsstriche von der
Basis der Ohren {iber die Augen bis seitlich an die Nasenlocher laufen. So entsteht die fiir das
Gamswild typische Maskenbildung.

Ein Erkennungsmerkmal eines reifen Platzbockes wihrend der Brunft sind seine starken und
bis zu 25 cm langen Haare entlang des Widerristes. Diese werden oft in der alpenlédndischen
Kultur, als sogenannter Gamsbart, als Hutschmuck zusammengebunden getragen.

Dem zeitlichen Jahresverlauf angepasst, setzen die weiblichen Gimsen zwischen Ende Mai und
Anfang Juni meistens ein bis zwei Junge. Beide Geschlechter werden im zweiten Lebensjahr
geschlechtsreif, wobei das Erstsetzalter der Geilen zwei bis vier Jahre betrdgt und die Tragzeit

der weiblichen Stiicke in etwa sechs Monate lang ist. Uber die Sommermonate leben diese



Familienverbédnde, auch als Scharwild bezeichnet, in groen Herden zusammen und es entste-
hen sogenannte Kinderstuben (Dutter und Sternath 2014).

Im Gegensatz dazu zichen die alten Bocke einzelgdngerisch durch die Alpenlandschaft und
anderen von ihnen besiedelte Lebensraume. Zum Winter hin wird das Herdengefiige etwas lo-
ckerer und im November schliefen sich die Bocke wieder den Familiengruppen an und die
Brunft beginnt. Ein Bock versucht gegeniiber anderen Rivalen immer seinen Harem in wilden
Verfolgungsjagden zu verteidigen.

Optimale Lebensbedingungen findet die Gams an der oberen Waldgrenze, wo offene Fldchen
den tiberwiegenden Teil ausmachen.

Heutzutage kommen Gémsen noch im Alpenraum, Balkan, Karpaten, Spanien und nach inten-
siven Auswilderungsversuchen auch wieder in Teilen Deutschlands vor. Die grofiten und
stabilsten Bestinde sind in Osterreich, genauer gesagt in Tirol, vorzufinden.

Die Lebensbedingungen in den Jahren 2018 und 2019 waren fiir das Gamswild nicht gerade
einfach. Einerseits haben zwei schneereiche Winter mit zahlreichen Lawinenabgingen zu
hohen Ausfillen gefiihrt, andererseits haben einige Bestinde auch stark unter der
Gamsblindheit (Ausldser: Mycoplasma conjunctivae) gelitten. Die relativen Schétzungen tiber
Fallwild in Osterreich bewegen sich im Jahr um die 3 000 Stiick. Solche Vorkommnisse gibt es
in der Natur immer wieder und die Wildbestdnde unterliegen einem stindigen Wandel.

Das Gamswild kommt mit solchen natiirlichen Eingriffen in ihrer Population zurecht und kann
die Fallwildverluste auch innerhalb von Jahren wieder ausgleichen. Problematisch wird es nur
dann, wenn zusétzliche Stressoren dazukommen, z.B. forstwirtschaftliche MaBBnahmen, wie
zum Beispiel Neuaufforstungen oder vermehrte gesetzliche Hegeabschiisse. Erhohter
Jagddruck mit zusétzlich vermehrter Beunruhigung der Gédmse im Winter aufgrund des
Tourismus kann negative Spuren in der Population hinterlassen.

Der Abschussriickgang der Gédmse in den letzten 20 Jahren lédsst sich auf den Verlust von
wertvollem Lebensraum in den Hochlagen zuriickfiihren, wo diverse Freizeitaktivititen der
Menschen sicherlich ihren Teil dazu beitragen. Heutzutage werden in Osterreich jihrlich 20000
Gimsen erlegt. Im Vergleich waren es vor 15 Jahren noch 25000 Stiick (Reimoser und
Reimoser 2019).

In den Bundesldndern Tirol, Steiermark und Salzburg kann ein leichter Abwirtstrend der

Abschiisse verzeichnet werden. Im Gegensatz dazu steigen die Abschusszahlen der Gémse,



nach anfinglichem Abwirtstrend, wieder in den Léndern Vorarlberg, Oberosterreich und auch

Niederosterreich

1.2 Wildfleisch als hochwertiges Naturprodukt

Wildfleisch ist eines der hochwertigsten Naturprodukte, mit besonderem 6kologischem Wert,
welches wir in unserer Kulturlandschaft nutzen konnen. Wildtiere leben in freier Natur und
werden dementsprechend weder hin-, noch hertransportiert und kénnen ihre Nahrung aus
freiem Willen gezielt selektieren, was aus tierethischer Sicht positiv gesehen wird (Hoffman
und Wiklund 2006). Der Durchschnittsverzehr ist in Osterreich mit 0,7 kg pro Person und Jahr
aber niedrig.

Im Gegensatz zum Fleisch unserer Nutztiere ist das Wildbret der jagdlich genutzten Wildtiere
fettdrmer, aber besitzt dennoch einen hoheren Anteil an Eiweill (Reh: 21-23 Prozent Eiweil3
und nur 0,9 bis 5 Prozent Fett), was auf die vermehrte Bewegung, die besonderen Erndhrung
und die spezifische Muskelzusammensetzung zuriickzufiihren ist.

Wildtiere wachsen langsamer und kénnen somit eine zartere Faserstruktur und ein besonderes
Aroma im Muskel aufbauen. Jede Tierart besitzt in diesem Zusammenhang einen dezenten
tierartspezifischen Eigengeruch.

In der Literatur liest man immer wieder, dass der menschliche Bedarf an Eiweill aus
pflanzlicher Nahrung und der andere EiweiBanteil aus Fleisch gedeckt werden soll, dabei wére
eine 50- zu 50-prozentige Verteilung sinnvoll. Jedoch wird der groBte Bedarf an Eiweil} fiir
unseren menschlichen Organismus noch immer {iber den Konsum von Fleisch abgedeckt.
Wegen des hohen Anteiles an essenziellen Aminoséuren, der einzigartigen Fettstruktur, den
Vitamingehalt und der Zartheit des Muskelfleisches, wird das Wildfleisch fiir eine gesunde und
ausgeglichene Erndhrung empfohlen.

Wildschweine weisen einen um 11,7 Prozent hoheren Anteil an Aminosduren auf als das
Hausschwein. Dennoch zdhlt der Feldhase zu den Spitzenreitern unter den heimischen
Wildarten, wenn es um den hochsten Gehalt an Aminoséuren im Fleisch geht.

Im gesamten Vergleich gesehen, am Anteil an mehrfach ungesittigten Fettsduren, liegen alle

heimischen Wildarten tiber den Werten unserer Nutztiere.



Zum Beispiel hat der Feldhase einen der hochsten Gehalte an mehrfach ungeséttigten
Fettsduren, gleich dahinter die Gams mit einem Anteil an mehrfach ungesittigten Fettsduren
von 62,7 Prozent. Zusitzlich konnen Gams und Feldhase mit einem Omega-3 Fettsdureanteil,
ausgehend von den mehrfach ungesittigten Fetten, von 21,6 Prozent und 22,9 Prozent
aufweisen. Im direkten Vergleich der Omega-3 Fettsduren hat der Wildlachs 27,8 Prozent und
das Hausschwein nur 5,6 Prozent (Winkelmayer 2011).

Der Fasan, das am hiufigsten erlegte Flugwild Osterreichs, hat den hochsten Anteil an
ungesittigten Fettsduren (70,67 g/100 g) bezogen auf die Gesamtfettsduren.

Des Weiteren besitzt das Muskelfleisch von Wildtieren einen geringeren Faserdurchmesser,
weniger Bindegewebe und hat generell mehr rote Muskelfasern als Haustiere. Beim Konsum
des Wildfleisches muss weniger gekaut werden und diese spezielle Zusammensetzung kann als
eine besondere Zartheit des Fleisches wahrgenommen werden.

In Tabelle 1 sind die Ndahrwerte von unterschiedlichen Wildfleischarten gelistet.

Tab. 1: Nihrwerte von Wildfleisch (Winkelmayer 2011)

Mehrfach davon
Tierart ungesittigte Omega-3 (%) Eiweif} (%) Fett (%)
Fettsduren (%) g °
Gamswild 62,7 21,6 - -
Feldhase 66,5 22,9 20-23 0,9-5
Rehwild 65,4 15 21-23 0,7-6
Rotwild 68,1 13,3 18-22 1-5
Wildschwein 64,7 7,0 - -
Hausschwein 48,2 5,6 10-14 35-55
Huhn 35,9 3.1 17-21 5-25
Schaf 31,5 7,6 14-20 6-33
Wildlachs 33,5 27,8 - -




1.3 Muskelphysiologie

Im Prinzip besitzt der Muskel in vivo verschiedene Mechanismen der Energiegewinnung, um
ausreichend ATP (Adenosintriphosphat) zur Verfligung zu haben (sieche Tab.2). Diese Energie
kann er durch die aerobe oder anaerobe Energiegewinnung bereitstellen. Fiir diesen Zweck
kann der Organismus, unabhidngig davon ob Mensch oder Tier, im Wesentlichen zwei

Energiequellen nutzen (Bauer und Smulders 2015):
1. Kreatinphosphat zur raschen Energiebereitstellung oder

2. Glykogen zur lingerfristigen Energiegewinnung

Tab. 2: Energiequellen und deren Verstoffwechselung

Ausgangsprodukt | Kreatinphosphat | Glykogen Glykogen Fette
Zwischenform ADP Glucose Glucose Freie Fettsduren
(S:lfgzoiz- Anaerobe Aerobe
Stoffwechselvorgang Glykolyse Aerob (Lipolyse)
Phosphat (laktazid) Glykolyse
Metabolismus)
Endprodukt ATP 2 Mol ATP 36_2%,1;4 ol 130 Mol ATP
Nebenprodukt Kreatin Laktat CO, + H.0 CO; + H20
10 bis 25 SZSk]fllr? d6e(r)1 60 Sekunden Sobald
Aktivierungskaskade | Sekunden nach h nach Glykogenreserven
Arbeitsbeginn nachh - Arbeitsbeginn schwinden
Arbeitsbeginn
Nutzun Kurzzeit Kurzzeit Mittlere Langzeit
utzung Belastung Belastung Belastung Belastung




Bei normaler Belastung und bei physiologischen Bedingungen versucht der Kérper immer den
aeroben Weg zu wihlen. Dies ist aber nur moglich, wenn der Muskel {iber den gesamten
Zeitraum der korperlichen Belastung mit genug Sauerstoff versorgt werden kann.

In Folge von korperlicher Belastung, was wéhrend der Bejagung auftreten kann, kommt es im
Wildkorper zu anfinglicher Sauerstoffarmut. Kreatinphosphat (CP), Glykogen und
langerfristig Fette (siche Tab. 2) werden zur Energiegewinnung herangezogen und verursachen
durch Laktatbildung einen Abfall des pH-Wertes in der Muskulatur und somit eine Anséduerung
des Gewebes. Am Anfang, bei geringer Laktatbildung, kann die Muskulatur noch das Laktat
abpuffern und ein weiterer Teil wird durch die Kreatinphosphatnutzung (alaktazid)
ausgeglichen.

Jedoch ist die Pufferkapazitdt des Muskels irgendwann erschopft und es kommt zur anaeroben
Energiegewinnung und Laktat akkumuliert im Muskel. Dieses Laktat kann bei ausreichender
Blutversorgung iiber die Leber und dem sogenannten Cori Zyklus metabolisiert werden.
Dadurch kann teilweise Laktat noch zu Pyruvat umgewandelt werden und wiederum dem
Citratzyklus in den Mitochondrien zugefiihrt werden.

Weiters ist die Blutlaktatkonzentration ein Parameter fiir die Ermiidung der Muskulatur - je
hoher die Konzentration, desto weiter ist die Ermiidung fortgeschritten. In weiterer Folge
kommt es zum pH-Wert Abfall, die ATPase- Aktivitit und Phosphorylierung werden
beeintrichtigt, genauso wie Risse im Sarkoplasma und Storungen der Oberflichenmembranen
entstehen (Engelhardt ef al. 2010).

Bei all diesen Prozessen kommt es zur Energieverarmung und Ansduerung des Muskels. Diese
enzymatischen Prozesse haben von fleischtechnologischer Perspektive wichtige und
interessante Auswirkungen auf den spéteren Verzehr und Qualitidt des Wildfleisches (siehe

Kapitel 1.10/1.11).
1.4 Aerobe Energiegewinnung
Uber den aeroben Weg konnen pro Glucosemolekiil rund 36-38 Mol ATP gebildet werden.

Jedoch nutzt der Korper erst 60 Sekunden nach Arbeitsbeginn den aeroben Weg fiir die
Energiegewinnung (Engelhardt ef al. 2010).



Die Glukose wird der Glykolyse in der Leber zugefiihrt und wird zu Pyruvat umgebaut.
Anschlieend wird Pyruvat in die Mitochondrien hineintransportiert und durch die Pyruvat
Dehydrogenase zu Acetyl-CoA umgewandelt (Staubmann 2017).

Im Vergleich zum anaeroben Stoffwechsel konnen somit aus 1 Mol Glucose 18-bis 19-mal
mehr ATP gewonnen werden. Nebenprodukte sind CO2 und Wasserstoff. Nach Abnahme der
Muskelglykogenreserven wird die Glykogenolyse in der Leber gesteigert und es kommt zur
vermehrten Lipolyse von Fettdepots und somit zu mehr freien Fettsduren. Durch diese
freiwerdenden Fette kann die Leber iiber die Gluconeogenese den Glucosespiegel liber langere

Zeit konstant halten.

1.5 Anaerobe Energiegewinnung

Die anaerobe Energiegewinnung liefert uns nur wenig ATP, dennoch ist es durch Abbau von
Kreatinphosphat die schnellste Moglichkeit Energie in Form von ATP in den ersten 10 bis 25
Sekunden nach Arbeitsbeginn bereitzustellen. Erst nach weiteren 25 bis 60 Sekunden nach
Arbeitsbeginn gewinnt der Korper liber den anaeroben Weg unter Bildung von Laktat zusétzlich
ATP (Engelhardt ef al. 2010). Aus 1 Mol Glucose kann somit 2 ATP und Milchsédure gewonnen
werden.

Kreatinkinase kommt aus dem Sarkoplasma und wird als Kreatinin, nachdem es aus ADP und
Kreatinphosphat ATP und Kreatin gebildet hat, proportional zur Muskelmasse iiber die Niere
ausgestoflen.

Der anaerobe Stoffwechsel nutzt die im Zytosol vorhandene Glucose und stellt daraus ATP und
Milchsédure her. Dieser Ablauf im Sarkoplasma fiihrt bei linger andauernder Belastung zur
Ubersiuerung des Muskels. Gleichfalls wird nach dem Tod ausschlieBlich anaerobe Glykolyse
betrieben, solange bis alle Glykogenreserven abgebaut sind (siehe Kapitel 1.11) (Lawrie und

Ledward 2006).

1.6 Muskelaufbau

Die Einteilung der Muskulatur in verschiedene Gruppen kann aus verschiedensten

Gesichtspunkten vorgenommen werden.



In der anatomischen Literatur wird von glatter, quergestreifter und der gemischten oder auch
Herzmuskulatur gesprochen. Die glatte Muskulatur, die vor allem im Gastrointestinaltrakt,
Driisen und Gefdflen vorkommt, spielt aber als Lebensmittel eine eher untergeordnete Rolle.
Die bedeutendste erndhrungsphysiologische Rolle kommt der Skelettmuskulatur und damit der
quergestreiften Muskulatur zu. Thr Anteil betrdgt rund 40 Prozent des gesamten
Schlachtkorpers.
Auch die gemischte Muskulatur, welche die Funktion als Herzmuskel zu erfiillen hat, spielt als
menschliches Nahrungsmittel eine eher untergeordnete Rolle (Ecker 2016).
Generell kann die quergestreifte Muskulatur aus roten oder weilen Muskelfasern aufgebaut
sein. Diese zwei Haupttypen lassen sich nach ihrer Ausstattung mit Mitochondrien und
Enzymen des aeroben Stoffwechsels, sowie ihren Myoglobingehalt unterscheiden. Auf die
Muskelentwicklung wirken zwei Faktorengruppen ein (Lawrie und Ledward 2006), ndmlich:

e Intrinsic factors: Tierart, Alter, Geschlecht, Wachstum, Anatomie des Muskels und

welche Aufgabe er zu erfiillen hat, Training, Erndhrung und natiirliche Variationen,;
e Extrinsic factors: die Behandlung des Muskels post mortem und Manipulation in der

weiteren Verarbeitungskette.

1.6.1 Weille Muskeln

Fast twitch Fasern (FF-Fasern [IB), auch glykolytische Fasern genannt, bekommen ihre Energie
iiber den anaeroben Weg aus gespeichertem Glykogen und besitzen wenig Myoglobin, aber
relativ viel Lactatdehydrogenase (Engelhardt er al. 2010). Dieser Muskelfasertyp verbraucht
sehr viel Energie und ist fiir schnelle, kriftige Kontraktion verantwortlich. Diesen schnellen
Kontraktionen geschuldet betrdgt auch die Breite der Z-Linien gerade einmal die Halfte der
Breite der Z-Linien der roten Muskeln. Zudem haben sie ein stirker ausgebildetes
sarkoplasmatisches Retikulum, welches eine schnelle Freisetzung und Wiederaufnahme von
Ca?" ermoglicht (Lawrie und Ledward 2006). Ein Nachteil ist, dass glykolytische Fasern rasch

ermuden.


https://flexikon.doccheck.com/de/Sarkoplasmatisches_Retikulum
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1.6.2 Rote Muskeln

Rote Muskeln sind ausgelegt auf lange Kontraktionen ohne Pause (breite Z-Linien) (Lawrie
und Ledward 2006).

Die typische rote Fiarbung des Muskels entsteht durch die hohe Kapillardichte, den hohen
Gehalt an Myoglobin und den Reichtum an Mitochondrien.

Slow twitch Fasern (S-Fasern Typ IA) funktionieren mit aecrobem Stoffwechsel und haben
daher mehr Myoglobin. Sie charakterisieren sich dadurch, dass sie sich langsamer kontrahieren,
dafiir aber nur sehr langsam ermiiden.

In diesem Zusammenhang sind auch noch die fast, fatigue-resistant Fasern (FR-Fasern Typ IIA)
zu erwihnen. Dieser Fasertyp stellt den Mittelweg dar und kann sowohl anaeroben als auch
acroben Stoffwechsel betreiben (Doc-check. https://flexikon.doccheck.com/de/Muskelfaser
(Zugriff: 4.10.2020)).

Zum Beispiel kommen Typ IA und Typ IIA Fasern im Zwerchfell vor, damit die Atemtitigkeit
ohne Pause unterstiitzt werden kann. Im Gegensatz dazu haben die Extremitéten, die fiir
kurzzeitige Sprintldufe genutzt werden, vor allem Typ IIB Fasern. Hier ist das Quarterhorse als
Spitzenreiter, mit einem Anteil an Typ [IB Fasern von 93 Prozent im Musculus glutaeus, zu

erwiahnen (Engelhardt ef al. 2010).

1.7 Kontraktion

Jede Kontraktion oder auch Gleitvorgang genannt, wird durch den sogenannten
Querbriickenzyklus durchgefiihrt.

Eine Verkiirzung der Faser passiert durch die funktionelle Einheit eines Sarkomers, dabei
gleiten die unterschiedlichen Filamente, durch molekulare Verbindungen, ineinander
(Engelhardt ef al. 2010).

Man bezeichnet das Sarkomer auch als die Distanz zweier Z-Streifen, das wiederum eine
funktionelle Einheit der Myofibrillen darstellt. Myofibrillen bestehen aus Aktin- und
Myosinkopfchen, die wiederum Proteinstrukturen zuzuordnen sind. Dadurch, dass diese

Proteinstrukturen transversal und longitudinal verlaufen (Hanson und Huxley 1953), ergibt sich
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unter dem Mikroskop, durch Lichtbrechung bedingt, diese typische Querstreifung der
Muskulatur.

Durch die selbststidndige Spaltung des Myosinkdpfchens von ATP wird das Kopfchen aktiviert
und die gewonnene Energie gespeichert. In weiterer Folge entsteht eine Bindung zwischen
Aktin und Myosin und es kommt zur Anlagerung im 90 Grad Winkel zwischen dem
Myosinkopf und dem Aktinfilament. Diese Reaktion kommt durch die Bindung von Troponin-
C an Calciumionen (aus dem sarkoplasmatischen Retikulum) zustande.

Der Myosinkopf neigt sich in weiterer Folge im 45 Grad Winkel (,,Ruderschlag®) und jedes
einzelne Sarkomer verkiirzt sich um 20 nm (Engelhardt et al. 2010).

An die nun wieder freiwerdende Bindungsstelle am Myosinkdpfchen lagert sich wieder ein
ATP Molekiil an und es kommt zum Lsen des Myosinkopfes vom Aktinfilament und ein neuer
Querbriickenzyklus kann starten. Die Kontraktion wird beendet, sobald der Kalziumspiegel
wieder gesunken ist und kein neues Aktionspotential mehr entsteht (Lecturio.

https://www.lecturio.de/magazin/muskel-physiologie/#muskeltypen (Zugrift: 4.10.2020)).

1.8 Muskelaufbau beim Wildtier

In Bezug auf Wildtiere haben verschiedene Studien gezeigt, dass diese mehr rote Muskelfasern
besitzen.

Wildschweine besitzen im Vergleich zu den Hausschweinen (glykolytische 1IB Fasern) mehr
oxidative Typ IA und ITA Fasern. Daher betreiben sie mehr aeroben Stoffwechsel (weniger
Laktat) und man wiirde annehmen, dass sie eine geringere Neigung zu PSE-artigen
Fleischfehlern haben und eher durch die oxidativen Fasern (Energieverarmung) mehr in
Richtung DFD Fleisch tendieren wiirden.

Beim Wildschwein ist auch bekannt, dass die Auskiihlung des Wildkorpers langsamer
vonstattengeht. Wildschweine besitzen tendenziell mehr subkutanes Fettgewebe. Ihre
Oberfléache ist zusétzlich von Borsten und feineren Wollhaaren bedeckt. Dies kann wiederum
dazu fiihren, dass Enzyme, wie die Lactatdehydrogenase, schneller arbeiten und einer

iiberstlirzten Sduerung und damit zu PSE-artigen Fleischfehlern fiihren (Paulsen et al. 2018).
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Die Spezies, also der genetische Faktor, ist sicher einer der entscheidendsten Faktoren iiber die
Zusammensetzung der Muskulatur. Im Laufe der Zeit haben sich verschiedenste Formen des
Muskelautbaus ergeben, wobei die Domestikation eine wesentliche Rolle dazu beigetragen hat.
Zudem passt sich die Fleischindustrie immer wieder von Neuem den Wiinschen des
Verbrauchers an, wie zum Beispiel welche Tierart vom Konsumenten gewiinscht ist und wie
dessen Alter, Geschlecht, Gewicht und schlussendlich auch Muskelzusammensetzung sein soll.
Zum Beispiel hat der Hase am wenigsten intramuskulédres Fett im Gegensatz zum Schaf,

welches den hochsten Fettanteil aufweist (Lawrie und Ledward 2006).

1.9 pH-Wert

Der pH-Wert, auch Wasserstoffionenkonzentration oder auch kurz Séuregrad genannt, ist ein
wichtiger Parameter zur Beurteilung der Fleischqualitit. Anhand des Parameters konnen
schnell Aussagen iiber Wasserbindungskapazitit und Qualitit der Fleischreifung getroffen
werden. Auferdem kann in kurzer Zeit erkannt werden, ob ein PSE und DFD Mangel im Fleisch
vorliegt.

Der Begriff pH-Wert kommt eigentlich vom Wort ,,pondus hydrogenii‘, welches ,,Menge des
Wasserstoffes (H)*“ bedeutet. Diese Definition gibt ein MaB3 fiir die Stdrke der sauren oder
basischen Reaktion an. Der pH-Wert Bereich wird definiert von 0-14, wovon sieben den
Neutralpunkt darstellt (<7 bedeutet sauer; >7 basisch) (Wirth ez al. 1990).

Bei einem lebenden Tier weist die Muskulatur einen pH-Wert von etwa 7,0 bis 7,2 auf. Im Zuge
der Schlachtung/Erlegung eines Tieres und der anschlieBenden Fleischreifung sinkt der pH-
Wert. Dies wird durch den Abbau des Restglykogens im Muskel zu Milchsédure, in einem
Bereich zwischen 5,6 bis 6,0 bei Schweinefleisch und bei Rindfleisch zwischen 5,4 bis 5,8,
bedingt. (siehe Tab. 3)

Tab. 3: Erwartete Wertebereiche fiilr pH-Werte von Fleisch und Fleischerzeugnissen
(Wirth et al. 1990)

Siilze pH 4,5 bis 5,2
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Rohwurst pH 4,8 bis 6,0
Rindfleisch, roh pH 5.4 bis 6,0
Schweinefleisch, roh pH 5,6 bis 6,2
Fleischkonserven pH 5,8 bis 6,2
Pokellaken pH 6,2 bis 6,4
Blutwurst pH 6,5 bis 6,8
Muskulatur, lebend pH 7,0 bis 7,2
Blut roh pH 7,3 bis 7,6

Niedrige pH-Werte haben eine wichtige Bedeutung fiir die Haltbarkeit und die weitere
Nutzungsart des gewonnenen Fleisches, zum Beispiel hemmt ein niedriger pH-Wert die
Vermehrung von schidlichen Mikroorganismen (Winkelmayer 2000).

Um einen adidquaten pH-Wert zu erreichen, miissen nach Eintritt des Todes noch genug
Glykogenreserven vorhanden sein, um einen ausreichenden pH-Wert Abfall zu gewihrleisten.
Damit dies der Fall ist, miissen Faktoren, die zu einer Glykogenverarmung fiithren, wie zum
Beispiel unnétiger Stress vor dem Tod, vermieden werden. In Bezug auf das Wildtier und deren
Erlegung bedeutet dies, dass nur sofort tddliche Schiisse erfolgen sollten. Um einen moglichst
schnellen Eintritt des Todes beim beschossenen Wild als Jéger zu erreichen, sollte jeder Schuss
so angetragen sein, dass das Stiick mdglichst rasch und schonend zur Strecke gebracht wird.
Allgemein ist fiir die Absenkung des pH-Wertes entscheidend, wie viel Energiereserven im
Muskel nach dem Tod noch vorhanden sind und die im Wildkdrper vorherrschende Temperatur.
Je hoher die innere Korpertemperatur, desto schneller konnen die Enzyme arbeiten und desto
schneller verlauft der pH-Wert Abfall. Zusammenfassend kann man sagen, je hoher die
Energiereserven und je schneller und ldnger die Enzymaktivitat ablduft, desto schneller kommt
es zu einem zu niedrigen End-pH-Wert.

Man unterscheidet im Hinblick auf fleischtechnologische Brauchbarkeit und verbundene
Mingel in Reifung im Wesentlichen zwei Gruppen, ndmlich PSE und DFD Fleisch (Bauer und
Smulders 2015).
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Auffallend bei Wildfleisch im Vergleich zum Hausschwein ist der schnellere pH-Wert Abfall
nach dem Tod. Dies kann mit Stress und ein spites Ausweiden nach dem Tod
zusammenhdngen, was eine verlangerte und schnellere Enzymaktivitdt zu Folge hétte. Genauso
konnte es auf die unterschiedliche Muskelzusammensetzung von Wildfleisch zuriickgefiihrt
werden. Wildtiere haben ndmlich, wie schon in Kapitel 1.8 angefiihrt, im Gegensatz zu unseren
normalen Hausschweinen einen erhdhten Anteil an roten Muskelfasern und somit ein erhShtes
glykolytisches Potential in der Muskulatur (Deutz und Pless 2006).

Hierzu fiihrte man verschiedenste Messungen in unterschiedlichsten Studien durch, die einen
schnelleren pH-Wert Abfall in nicht beunruhigtem Rot- und Rehwild bestétigten (siche Kap.
1.10).

1.10  Studien zum pH-Wert Abfall bei Wildtieren

In der Slowakei untersuchte man die Glykogenverarmung von Farmwild im Fanggatter kurz
vor der Schlachtung. In diesem Fleischproduktionsgatter hatte das erste Tier noch 70 pmol
Glykogen/g in der Muskulatur und im direkten Vergleich hatten die letzten Tiere, 2-3 Stunden
spéter, nur mehr sieben beziehungsweise 17 umol Glykogen in der Muskulatur. Somit konnte
man einen direkten Zusammenhang zwischen Stress, korperlicher Belastung und
Glykogengehalt der Muskulatur aufzeigen (Mojto ef al. 1994).

In Siidafrika gibt es viele verschiedene Wildarten und einige Jagden auf diese Tiere werden
vom Helikopter aus durchgefiihrt. Daher hat man pH-Wert Messungen vom musculus
longissimus des Springbockes vorgenommen, um herauszufinden, welchem Stress die Tiere
wiéhrend der Bejagung ausgesetzt sind. Wenn die Tiere in der Nacht bejagt werden und der erste
Schuss gleich tddlich ist, sind die End-pH-Werte in der Muskulatur nicht erhoht. Hingegen
hatten lange Treibjagden untertags signifikant negative Einfliisse auf die Fleischqualitit der
erlegten Stiicke (Hoffman und Laubscher 2009).

Bei Rentieren fiihrte, ein schlechter korperlicher Zustand, starke korperliche Belastung und
Stress wihrend des Schlachtens zu hohen End-pH-Werten. Bei Rentieren hat die Schlachtung
per Einfangen mit dem Lasso einen besonders negativen Einfluss. Diese Fangtechnik fiihrt zu
massivem Stress bei den betroffenen Tieren. In Vergleich zu 1995, wo noch 29 Prozent der

Rentierkorper einen zu hohen End-pH-Wert aufwiesen, also pH-Werte {iber 5,8, waren es 2011
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nur mehr 13 Prozent. Eine mogliche Schlussfolgerung wire, dass sich der Umgang mit den
Rentieren verbessert hat (Paulsen 2014).

In Osterreichischen Arbeiten fand man heraus, dass es bei Stoberjagden durch hohere
Muskelaktivitit und Enzymaktivitit (Laktatdehydrogenase) zu einem schnelleren pH-Wert
Abfall bei Wildtieren kommt. (Deutz und Pless 2006)

In einer Studie bei Wildschwein- und Rotwildkorpern ergab sich ebenfalls ein Zusammenhang
zwischen schlechtem Schuss, Energieverarmung vor dem Tod und erhéhten End-pH-Werten.
Gleichfalls konnte man noch herausfinden, dass stark abgemagerte und ménnliche Tiere
ebenfalls zu erhohten pH-Werten tendieren (Staubmann 2017).

Bei der Messung des End-pH-Wertes im Riickenmuskel von Rehen waren erhohte Werte (pH-
Wert {iber sechs) nur bei chronisch abgemagerten Tieren nachweisbar (Herbsthofer 2019).
Weiters wurde in Neuseeland der stiindliche Abfall des pH-Wertes von Schlachtkdrpern von
gefarmtem Rotwild untersucht. In dieser Arbeit kam man zur interessanten Erkenntnis, dass es
bei diesen Tieren zu einem langsameren pH-Wert Abfall kam. In diesen beprobten Wildkorpern
bendtigte es 15 Stunden, um den gewiinschten End-pH-Wert zu erreichen (Deutz und Pless
2006). Bei jagdlich erlegtem Wild kann die pH-Senkung aber schneller erfolgen. Eine
Osterreichische Arbeit beschreibt, dass der End-pH-Wert drei bis fiinf Stunden nach der
Stoberjagd erreicht wurde. Jedoch muss festhalten werden, dass die Haltung von Rothirschen
in Neuseeland eher der Haltung von Nutztieren und nicht mehr der von freilebenden Wildtieren
entspricht. Diese Haltungsweise hat Auswirkungen auf Muskelzusammensetzung,

Stressempfindung und somit auch den End-pH-Wert im Fleisch (Wiklund ez al. 2001).

1.11  pH-Wert Absenkung und rigor mortis

Sobald der Tod eingetreten ist, kommt es zum Erliegen der Sauerstoffversorgung und die
anaerobe Glykolyse startet. Dieser Prozess verursacht in weiterer Folge den pH-Wert Abfall.
Durch den postmortalen Stopp diverser Transportprozesse wird das angefallene Laktat nicht
mehr aus dem Muskel zur Leber transportiert, sondern lagert sich in Form von Laktat im Muskel
an. Durch diese Ansduerung und Anreicherung von Laktat und organischen Phosphaten kommt

es zur Ausbildung des Aromas (Bauer und Smulders 2015).
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In weiterer Folge, nachdem auch die letzten Glykogenspeicher aufgebraucht wurden, kann kein
neues ATP oder CK (Creatinkinase) mehr durch die anaerobe Glykolyse produziert werden und
es kommt zu einer longitudinalen Schrumpfung. Dadurch bleiben Aktin und Myosin
miteinander verkniipft. Die myofibrilldre Dichte nimmt zu und das Fleisch wird zéher. Dieser
Zustand wird als rigor mortis, also Totenstarre, bezeichnet (Lawrie und Ledward 2006).

Die Totenstarre beginnt am Zwerchfell und der Brustmuskulatur und setzt sich tiber Hals und
Kopf bis an die GliedmaBen fort. Diese Reaktion tritt ungefahr vier bis zwolf Stunden nach
Eintritt des Todes auf und 16st sich erst wieder nach 24 bis 48 Stunden. Diese Zeiten sind sehr
abhingig von den Glykogenreserven vor dem Tod (Winkelmayer 2011).

Durch diese Anderung in den Myofibrillen verindert sich auch dessen
Wasserbindungsvermdgen und der Muskel quillt etwas auf und wirkt saftiger. Der Abbau von
ATP erfolgt post mortem bis zu  geschmacksaktiven Verbindungen, IMP
(Inosinmonophosphat), Inosin und Hypoxanthin (Lawrie und Ledward, 2006).

Im weiteren Verlauf soll die Lagerung des Wildkdrpers im Kiihlhaus dieser entstandenen
Ziahheit im Muskel entgegenwirken und es wird eine Zartheitsverdnderung durch die Proteolyse
(Eiweidenaturierung) angestrebt.

Bei dieser Reaktion spielen zwei Enzyme eine wichtige Rolle, die Calpaine und Cathepsine,
diese spalten die Myosin- und Aktinverbindungen wieder auf.

Die Calpaine nehmen friih post mortem eine wichtige Rolle ein, wenn der pH-Wert noch {iber
6,0 liegt. Sie sind sarkoplasmatische Proteinasen, die bei den verschiedensten Tierarten in
unterschiedlichen Mengen in der Muskulatur vorliegen und somit auch die verschiedenen
Reifezeiten erkldren. Die Cathepsine werden spit post mortem aktiv, wenn der pH-Wert schon
unter 6,0 liegt. Diese Enzyme sind lysosomale Proteinasen und werden erst frei, wenn die

Zellmembran durch den niedrigen pH-Wert geschédigt ist (Bauer und Smulders 2015).

1.12  Schusslage

Um das Ziel eines moglich schnellen Todeseintritts zu erreichen, muss entweder das
Zentralnervensystem zerstort werden oder der Brustraum durch einen sogenannten
,Blattschuss* getroffen werden. Bei dem ,,Blatt* handelt es sich in der Jigersprache um jenen

Bereich der Schulterregion, welcher sich cranial des Zwerchfells befindet, anatomisch auch
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beschrieben als Brustraum. Bei einem Treffer in dieser Region, mit einem fiir die Grofle des
Wildes angepassten Geschof3, sollte ein schnelles Verenden des Tieres eintreten.

Durch die kuppelformige Ausbildung des Zwerchfells wird von manchen Jégern die
Ausdehnung des Brustraumes iiberschétzt. Bei einem Schuss durch die caudalen Anteile des
Brustraums werden die caudalen Lappen der Lunge hochstwahrscheinlich noch zerstort, aber
durch die kuppelformige Ausdehnung des Zwerchfells werden auch Leber, Milz und Magen
durch den Schusskanal mitbeschddigt. Es kommt zum sogenannten ,,Weidwundschuss®.
Aufgrund des Austritts des Mageninhalts kommt es zu hochgradigen Verschmutzungen des
Wildbrets. Aus Sicht der Wildbrethygiene haben solche Schiisse negative Auswirkungen auf
die spitere Qualitdt des Fleisches.

Dabher ist es immer wichtig, dass sich der Jager iiber die anatomische Lage der Organe bewusst
ist und auch bei verschiedensten Standpositionen des Wildes vor Augen hilt, wie der mdgliche
Schusskanal ausschauen wird und ob eine Schussabgabe aus tierschutzrechtlicher und
wildbrethygienischer Sicht vertretbar ist oder nicht. Todliche und aus fleischhygienischer Sicht
vorteilhafte Verwundungen, bei denen das Wild im Feuer zusammenbricht oder nach wenigen
Sekunden verendet, sind Treffer, die die Herzbasis oder groflere BlutgefiBle zerstoren und
dadurch zum schnellen Verbluten und Kreislaufversagen des Tieres fithren (Winkelmayer
2011), der Schuss auf den Gehirnschéddel wire zwar sofort todlich, ist aber technisch wesentlich
schwieriger.

Eine andere Arbeit liber den Prozentsatz guter Schiisse (Haupt-, Tréger- und Kammerschiisse)
in Abhéngigkeit von der Jagdart zeigte, dass der Prozentsatz tddlicher Schiisse, Pirsch (86
Prozent) liber Ansitz (83 Prozent), Ansitzdriickjagd (70 Prozent) zur Driickjagd (27 Prozent),
mit der Bewegung des Wildes wihrend der Schussabgabe deutlich abnimmt (Deutz und Pless

2006).

1.13  Lagerung

Zur Lagerung von GroBwild (ausgeweidet, nicht-enthdutet), hierzu gehort auch die Gams, in
Kiihlraumen ist gesetzlich geregelt (VO (EG) Nr. 853/2004), dass die Fleischtemperatur nicht

iiber +7 Grad Celsius liegen darf. Da bei Temperaturen von -1 Grad Celsius im Fleisch schon
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der Gefriervorgang beginnt, wird in Kiihlriumen daher eine ideale Temperatur von +1 Grad
Celsius angestrebt, um die bestmdgliche Fleischqualitdt {iber lange Zeit zu garantieren.

Wihrend dieses Kiihlprozesses, vom ersten Mal Kiihlen bis zum Endverbraucher, sollte es
niemals zu einer Unterbrechung der Kiihlkette und somit zur Uberschreitung dieser +7 Grad
Celsius Schwelle kommen. Nur so konnen negative Auswirkungen auf das Frischfleisch

verhindert und den Konsumenten exzellentes Wildbret garantiert werden (Winkelmayer 2011).

1.14  Fleischtechnologische Mingel

Wie schon in den Kapiteln 1.8, 1.9 und 1.10 kurz angesprochen, kann es bedingt durch diverse
jagdliche Einfliisse und die Muskelzusammensetzung der Wildtiere, zu Reifungsfehlern bei den
erlegten Wildkorpern kommen.

Es wird hier von PSE oder DFD Fleisch gesprochen und bei den Hausschweinen ist zusitzlich
noch der sogenannte ,,Hampshire Effekt* beschrieben.

Diese Fehler in der Reifung konnen durch die pH-Wert Messung, entweder 40-60 Minuten nach
dem Tod (PSE) oder 24 Stunden nach dem Erlegen (DFD), erkannt werden (Bauer und
Smulders 2015).

1.14.1 PSE Fleisch (pale, soft, exsudative)

Bei PSE liegt der pH-Wert der Muskulatur bereits eine Stunde nach der Schlachtung unter 5,8
(Lawrie und Ledward 2006).

Genauer gesagt wird der End-pH-Wert von 5,5-5,8 schon 40 Minuten nach der Schlachtung
erreicht. Dieser Effekt zeigt sich vor allem, wenn die Tiere eine erhohte Kérpertemperatur post
mortem haben. Weiters wird der hohe Wert an Calciumionen in der Muskulatur, der wiederum
die ATPase fordert, als weiterer Faktor gesehen, der die Glykolyse weiter vorantreibt (Bauer
und Smulders 2015). Diesen Effekt eines zu hohen Calciumspiegels in Verbindung mit hohen
Temperaturen gleich nach dem Tod, kann man auf schonungslosen Umgang mit den Tieren
oder wie im Falle des Wildtieres, durch zu spites Ausweiden und somit langerfristig erhdhte

Temperaturen nach dem Tod erkldren. Erwédhnenswert ist sicherlich auch, dass die
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beschleunigte Glykolyse nicht intra vitam stattfindet wie bei DFD Fleisch, sondern intra
mortem oder post mortem.

Weiters konnte beim Hausschwein ein genetischer Zusammenhang herausgefunden werden.
Diese genetische Ursache beruht auf einer Punktmutation des Ryanodin-Rezeptorprotein-Gens
»~RyR1“ ~am  Halothanlocus.  Diese  Mutation fiilhrt zu einem  gestorten
Mitochondrienstoffwechsel, welches wiederum das ,,porcine stress syndrom‘ (,,PSS* =
Maligne Hyperthermie Syndrom ,,MHS*) bei Schweinen fordert. Dies bedeutet eine gestorte
Thermoregulation, somit kommt es zur Hyperthermie, welche wiederum eine schnellere
Proteindenaturierung bedingt. Wie bereits vorher erwahnt, konnen somit die Enzyme ldnger
arbeiten und die End-pH-Werte werden schneller erreicht.

Dieser Effekt kann dann im Endprodukt durch verringertes Wasserbindungsvermogen, erhdhte
Tropfsaftverluste und blasseres Aussehen durch vermehrte Lichtreflexion des Tropfsaftes an
der Oberflache erkannt werden.

Die Bildung von PSE Fleisch kann nur durch eine schnelle Kiihlung nach dem Tod, damit die

Aktivitit der Enzyme herunterreguliert wird, unterbunden werden.

1.14.2 DFD Fleisch (dark, firm, dry)

Fiir die Identifizierung von DFD Fleisch wird 24 Stunden nach dem Eintritt des Todes der pH-
Wert gemessen. Liegt der pH-Wert dann immer noch iiber 6,2, wird von DFD Fleisch
gesprochen. (Bauer und Smulders 2015)

DFD Fleisch kommt zustande, wenn es iiber eine lingere Zeit zur Erschopfung der
Muskelenergiereserven vor dem Tod kommt. Glykogen kann aufgrund von Stress,
Untererndhrung, Krankheit oder durch einen schlecht platzierten Treffersitz, Schiisse die nicht
gleich zum Tod fiihren, fehlen.

Durch fehlende Glykogenreserven (Auszehrung oder vermehrter Verbrauch kurz vor dem Tod)
kommt es wihrend der Fleischreifung zu verminderter Laktatbildung und zum Ausbleiben der
physiologischen pH-Wert Absenkung und Aromabildung.

Durch das Ausbleiben der pH-Wert Absenkung ist das Wasserbindungsvermogen verstiarkt und

das Fleisch bekommt eine charakteristische dunkelrote bis leicht violette Farbe und eine
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zusétzlich leimig, klebrig trockene Oberfléche. Die dunkle (,,dark*) Farbe des Fleisches entsteht
durch verminderte Lichtreflexion. Durch die sehr hohe Wasserbindung bleibt der 7Turgor hoch
und die Konsistenz des Fleisches bleibt fest (,,firm*). Durch mangelhafte Bildung von
Milchsdure bekommt das Fleisch einen faden Geschmack und ist nur mehr begrenzt fiir die
weitere fleischtechnologische Verarbeitung einsetzbar.

Der Nachteil liegt auch darin, dass der hohe pH-Wert den raschen mikrobiellen Verderb fordert.
In solchen Fleischstiicken kann sich leicht eine proteolytische Keimflora ansiedeln, die
Geruchs- und Geschmacksabweichungen hervorrufen kann.

Jedoch kann DFD Fleisch fiir die Herstellung von Kochschinken herangezogen werden.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Stress vor dem Tod den grofiten Risikofaktor
darstellt, um qualitativ hochwertiges Wildbret unbrauchbar zu machen. Daher sollte sich jeder
bemiihen, sei es beim Schlachter (Langzeitstress, Transportstress, lange Wartezeiten) oder der
Jager durch prizise Schiisse, das Tier so wenig wie notig zu stressen und einen schnellen Tod

herbeizufiihren, um perfekte Fleischqualitdt zu erhalten.

1.14.3 Hampshire Effekt

Bei unseren Hausschweinen, hier pradisponiert die Hampshire Rassen, kommt der sogenannte
,Hampshire Effekt” vor.

Dieser Effekt ist genetisch bedingt und sitzt auf dem dominanten RN- oder ,,Napole“-Gen, dies
fiihrt dhnlich wie bei PSE, zu tieferen End-pH-Werten. Das Fleisch besitzt eine normale
Glykolyserate, aber das glykolytische Potential, also die Geschwindigkeit, mit der die Enzyme
arbeiten, ist um ein Vielfaches schneller. Am Schluss entsteht dann ein Fleischprodukt mit
einem schlechten Wasserbindungsvermdgen wie bei PSE, welches aber im Gegensatz einen

geringeren exsudativen Effekt aufweist (Bauer und Smulders 2015).
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2. Material und Methoden

2.1 Angaben zu den Tieren

Es wurden Tierkorper von 62 Gémsen untersucht. Die Untersuchung erfolgte vor dem
Enthéduten bzw. der tierdrztlichen Wildfleischuntersuchung.

Die Lage der Ein- und Ausschusswunden wurde, nach dem in Tab. 4 angegebenen Schema
protokolliert.

Bei den untersuchten TierkOorpern wurden parallel mikrobiologische Untersuchungen zur
Bestimmung der Oberflichenkeimzahlen auf den freiliegenden Fleischoberflichen
vorgenommen und in einer Diplomarbeit verdffentlicht (Hohne 2020). Die Erhebung der
Schusswundenmuster erfolgte fiir diese und fiir die vorliegende Arbeit gemeinsam.

Die Messung des pH-Wertes erfolgte mittels Einstab-Messkette nach den Empfehlungen von
Honikel (2004) im M. longissimus thoracis von der Brusthohle aus durch Einstechen der Sonde
(Testo 175, Testo AG, Lenzkirch, D) in den letzten oder vorletzten Zwischenrippenraum knapp
lateral vom Wirbelkorper. Das pH Meter wurde vor Beginn der Messungen und nach jeweils
20 Messungen mit den mitgelieferten Pufferlosungen (pH 4,01 und 7,00) kalibriert.
Gleichzeitig wurde mit demselben Gerit auch eine Temperaturmessung im Wildkorper durch-
gefiihrt.

In der vorliegenden Studie waren zwischen Erlegung und Messung mindestens 24 Stunden
vergangen, deshalb konnten diese Werte als End-pH-Werte angesehen werden.

Zeitgleich mit den Messungen erfolgte eine Grobbeurteilung auf Verletzungen mit
Durchtrennung der Haut, Abmagerung des Tierkorpers, Schwellungen oder Atrophien am
Rumpf oder den Extremitéten, sowie Pleuritis/Peritonitis. Da vom Wildbearbeitungsbetrieb fiir
die meisten Tiere (60/62) der Tag der Erlegung angegeben wurde, konnte auch die Dauer von
der Erlegung bis zur Untersuchung errechnet werden.

Gleichzeitig wurde versucht, die Tiere in zwei Altersgruppen einzuteilen (>1 Jahr und < 1 Jahr,

d.h. Gamskitze).
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2.2 Statistik

Die Berechnung der Stichprobengrofle erfolgte unter der Annahme, dass die Héufigkeit
abdominaler Schusswunden 23 Prozent (Reh; Herbsthofer 2019) bzw. 30 Prozent
(Wildschwein; Staubmann 2017) betrdgt. Bei einer Genauigkeit von jeweils = 11 Prozent
(95%iger Vertrauensbereich) ergaben sich Stichprobenzahlen von n = 56 bzw. n = 67
(https://www.abs.gov.au/websitedbs/d3310114.nst/home/sample+size+calculator)  (Zugriff
20.7.2020). Um saisonale bzw. reproduktive Einfliisse auszuschlieBen, erfolgte die
Probenahme in einem Monat (August 2019). An zwei Arbeitstagen wurden alle im Betrieb

gelagerten Tierkdrper von Gédmsen untersucht.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte zundchst deskriptiv. Es wurde in weiterer Folge auf
einen Zusammenhang zwischen dem End-pH-Wert des Riickenmuskels und der Lage der
Schusswunde gepriift. Dabei wurde angenommen, dass Wunden im Bauchraum, in den
Schlogeln, den Unterldufen und dem Riicken mit erhdhten pH-Werten (Grenzwerte: 5,8; 6,0;
6,2) assoziierbar sind (Fishers exakter Test; Sachs 1992), die sich dann als Qualitdtsméingel

beim Wildfleisch zeigen konnen.


https://www.abs.gov.au/websitedbs/d3310114.nsf/home/sample+size+calculator
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3. Ergebnisse

3.1 Allgemeine Angaben zu den Tierkorpern

Die Messungen wurden an zwei Tagen durchgefiihrt. Insgesamt wurden 62 Tierkdrper von
jagdlich erlegten Gdmsen beurteilt, davon waren 28 ménnlich, 33 weiblich (bei einem Tier war
das Geschlecht nicht bestimmbar), bzw. sieben Kitze und 55 Stiicke in der Altersklasse ein Jahr
und dartiber. Die Zeit von der Erlegung bis zur Beurteilung der Tierkodrper konnte bei 56
Tierkorpern ermittelt werden und betrug im Mittel 8,6 + 4,2 Tage (Median 8 Tage; Minimum
2 und Maximum 16 Tage; 75. Perzentil 11 Tage). Bei einem Tierkdrper waren multiple
Frakturen der Rippen und der Wirbelsdule feststellbar. Angaben zum Verlauf der

Schusswunden (Ein- und Ausschusswunden) sind in Tab. 4 zusammengefasst.

3.2 Lage der Schusswunden

Die Schusswunden konnte bei allen 62 Tieren beurteilt werden (Tab. 4). Die Lage der Treffer
lag bei 42 Tieren (67,7 Prozent) vollstdndig im Thorax. Bei acht Tieren lagen die Schusskanéle
zwar zum Teil im Thorax, wiesen aber Vorderlauf- oder Riickenbeteiligung (Wundkanal vor

Zwerchfellkuppel) auf.

Tab. 4: Lage der Wundkandle bei 62 beurteilten Gams-Tierkorpern

Wundkanal (Eintritt-Austritt) n %
Vorderlauf-Thorax 2 3,2
Hinterlauf 1 1,6
Hinterlauf-Thorax 2 32
Thorax-Thorax 42 67,7
Thorax-Riicken 6 9,7
Riicken-Riicken 2 3,2
Hinterlauf-Abdomen 1 1,6
Riicken-Abdomen 2 3,2
Thorax-Abdomen 3 4.8
Hinterlauf-Vorderlauf 1 1,6
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3.3 Temperatur des Riickenmuskels

Fiir die Messungen wurden immer nur Partien von 5-10 Tierkdrpern vom Kiihl- in den
Zerlegeraum verbracht. Der zuldssige Hochstwert von Fleisch betriagt +7 °C [VO (EG) Nr.
853/2004] und wurde in der ganzen Zeit der Messung niemals iiberschritten, der Median

wéhrend der Beprobungen war 4,1 °C (Minimum 2,6 °C; Maximum 6,4 °C).

3.4 pH-Wert

Die pH Verteilung wurde in Schritten zu 0,1 Einheiten (Abb. 1) angegeben und es wurden
mogliche Zusammenhénge zwischen pH-Verteilung, Alter und Geschlecht untersucht.

In der Riickenmuskulatur konnte ein durchschnittlicher pH-Wert von 5,70 + 0,20 (Maximum:
6,42; Minimum: 5,48) gefunden werden. pH-Werte von iiber 5,8 (Verdacht auf DFD Fleisch)
konnten in elf Tierkorpern festgestellt werden; bei vier dieser elf Tierkorper waren die Werte
iiber 6,2 (DFD Fleisch). Aus anderen Studien geht hervor, dass bei nicht sofort todlichen
Schusswunden erhdhte End-pH-Werte auftreten konnen. Bei den untersuchten Gdmsen konnte
aber kein statistisch signifikanter Zusammenhang gefunden werden (Tab. 5; p=0,632). Bei den
elf Tierkdrpern mit erhohten pH-Werten (>5,8) waren neun Tiere mit Ein- und Austrittswunde
im Thorax, und einer mit Thorax-Riickenbeteiligung, aber kein Tierkdrper mit reinen Lauf-
oder reinen Abdominalwunden. Ein Tierkorper wies die Schusswunde im
Lendenwirbelsdulenbereich auf. Von den vier Tierkdrpern mit pH-Werten iiber 6,2 (DFD
Fleisch) hatten aber trotzdem drei rein thorakale Schusswunden.

Es wurde auch gepriift, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Dauer von der
Erlegung bis zur Messung und dem End-pH-Wert (Tab. 6; p=1,00) und zwischen dem Alter
(Tab. 7; >1 Jahr und <1 Jahr; p=1,00) besteht, was aber nicht der Fall war.

Hinsichtlich der Dauer von der Erlegung bis zur Messung ist anzumerken, dass diese Zeitspanne
bei elf Tieren 14 oder mehr Tage betrug, wobei aber acht pH-Werte von diesen Wildtieren unter

5,8, zwei zwischen 5,8-6,2 waren und ein Wert tiber 6,2.
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Abb. 1: End-pH-Werte im Riickenmuskel von Gimsen (n=62)

Tab. 5: Bezug der Lage der Schusswunde zum End-pH im Riickenmuskel von Gimsen

(n=62)
Wunde pH pH
<5.,8 >5,8 Randsumme
mit Abdomenbeteiligung ODER
Extremititen verletzt ohne
thorakale Wunden 6 2 8
Thorakal, ohne
Abdomenbeteiligung 45 9 54
p= 0,623
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Tab. 6: Bezug der Dauer zwischen Erlegung und Messung zum End-pH im Riickenmuskel

von Gamsen (n=62)

Tage von Erlegung bis Messung pH pH
<5,8 >5,8 Randsumme
<5 17 4 21
5 oder mehr 34 7 41
p= 1,00

Tab. 7: Bezug des Alters der Gimsen zum End-pH im Riickenmuskel (n=62)

Alter pH pH
<5,8 >5,8 Randsumme
<1 Jahr 19 3 22
>1 Jahr 33 7 40
p= 1,00

3.5 Fleischtechnologische Bedeutung der gemessenen End-pH-Werte

Gerade fiir die Vermarktung von Wildfleisch spielt die weitere Verarbeitung/Veredelung von
Teilstiicken des Wildkorpers eine grofle Bedeutung. Fiir den Zerlegebetrieb ist es daher wichtig,
iber die Qualitét des zugekauften Wildkorpers informiert zu sein.

In der Literatur finden sich viele Empfehlungen und Einteilungen, wie Fleisch mit bestimmten
pH-Werten verwertet werden sollte.

Bei der Mehrzahl der Tierkdrper (51 von 62 oder 82,3 Prozent) war der pH-Wert in einem

Bereich, der das Fleisch zum Verkauf als frisches Fleisch und auch zur Veredelung zu Rohwurst
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geeignet erscheinen lisst (Tab. 8). Je nach Grenzwertsetzung waren bei vier oder fiinf Tieren

DFD-Werte messbar, womit das Fleisch in der Vakuumverpackung unter Kiihlung nicht

lagerfahig wire.

Verdachtsbereich.

Tab. 8: Beurteilung der pH-Werte von 62 Gémsen anhand

Bei

weiteren sechs Tierkorpern ist der End-pH-Wert im DFD-

von fleischtechnologischen

Grenzwerten
pH n % Verwendung als frisches Fleisch Verwendung bei der
Herstellung von
Fleischerzeugnissen
54-58 |51 |823
Bedingt haltbar; ,,intermediate DFD*
5,8-6,0 |6 9,7 .
(Wiklund u. Smulders 2011)
Fiir Kochpokelwaren
6,0-62 11 1,6 verwendbar (Wirth ef al.
1990)
>6,2 4 6,5
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4. Diskussion

4.1 Lage der Schusswunden

Bei der Erlegung soll das Wild schnell und ohne unnétiges Leid zu Tode kommen. Dies ist
einerseits aus Sicht des Tierschutzes wichtig, andererseits kann auch das Entweiden und die
weitere Versorgung rasch durchgefiihrt werden, was fiir die hygienische Qualitdt des
Wildfleisches wichtig ist (Fink 1982). Bei der Bejagung wird empfohlen, den Schuss im
Dreieck: Schultergelenk - hinterer Schulterblattwinkel — Ellbogenhdcker zu platzieren, da so
die Herzbasis und grofle Blutgefie zerstort werden und damit rasch Ohnmacht und der Tod
eintreten (Winkelmayer et al. 2005, 2015). Bei reinen Laufverletzungen ist ein rascher
Todeseintritt nicht anzunehmen. Zu beachten ist auch, dass ein Zusammenhang zwischen
abdominalen Schusswunden, sichtbaren Verschmutzungen und hoheren Bakterienzahlen auf
den freiliegenden Muskeloberflachen besteht (Paulsen und Schopf 2016). Da der Verlauf des
Wundkanals von der Stellung des Tiers zum Schiitzen, der Bewegung der Tiere, von Zielfehlern
und von Richtungsabweichungen von Geschossfragmenten im Tierkdrper abhéingt (Atanassova
et al. 2008, Avagnina et al. 2012, Brodowski und Beutling 1998, Deutz ef al. 2006) und diese
Umstidnde bei der Bewertung der Tierkdrper nicht bekannt waren, sollte aus der Lage der
Schusswunden nicht automatisch ein Riickschluss auf die SchieBfertigkeit des Schiitzen/der
Schiitzin gezogen werden. Wenn die Haufigkeit von rein thorakalen Wunden betrachtet wird,
ergeben sich fiir die 62 untersuchten Gamstierkdrper 67,7 Prozent. Dieser Wert ist in derselben
GroBenordnung wie die im selben Betrieb durchgefiihrten Untersuchungen bei Rehen (69,1
Prozent; Herbsthofer 2019) und Rotwild (78,2 Prozent, Staubmann 2017) und damit héher als
bei Schwarzwild (47,2 Prozent; Staubmann 2017). Bei dieser Diplomarbeit iiber Gdmse war
die Annahme, dass durch die weite Entfernung, die bei der Bejagung der Gimse zu erwarten
ist, eher weite Schussdistanzen notig sind und es dadurch zu schlechteren Schiissen bzw. nicht
tédlichen Wunden kommt. Die erhaltenen Ergebnisse stiitzen diese Vermutung zwar nicht, da
die Beprobung der Gédmsen aber nur an zwei Tagen erfolgte, sollte die Reprisentativitét der

Ergebnisse durchaus kritisch gesehen werden.



29

4.2 Beurteilung der pH-Werte

Nach dem Tod kommt es je nach Temperatur, Energiereserven und Muskelfasertyp zu einem
mehr oder weniger schnellen Absinken des pH-Wertes. Fiir Sdugtiere bzw. Huftiere wird als
Endwert der Bereich von 5,4-5,8 angegeben; die pH-Werte kénnen nach dem Erreichen des
Tiefstwertes in den folgenden Tagen durch Proteolyse wieder ansteigen (Lawrie und Ledward
2006). Bei der Darstellung von ,,End“-pH-Werten ist die Beriicksichtigung des Zeitraums
zwischen Tod und pH-Messung wichtig. Der in dieser Studie ermittelte Medianwert von 8
Tagen ist ldnger als jener in den Studien fiir Rehe (6 Tage; Herbsthofer 2019), Rotwild (4 Tage;
Staubmann 2017) und Schwarzwild (5 Tage, Staubmann 2017). Andererseits hatte bei den
Giamsen die Dauer vom Erlegen bis zur Messung (<5 Tage oder >5 Tage) keinen signifikanten
Einfluss auf die Haufigkeit erhohter pH-Werte. Der im Riickenmuskel von Gdmsen ermittelte
durchschnittliche pH-Wert von 5,70+£0,20 ist etwas hoher als bei Rehen (5,57+0,17;
Herbsthofer 2019). Ob hier die unterschiedliche durchschnittliche Dauer von der Erlegung bis
zur Messung eine Rolle gespielt hat, kann nur vermutet werden. Die Werte sind aber im fiir
Schalenwild erwarteten Bereich (Riemer und Reuter 1979, Paulsen et al. 2005, Deutz et al.
2006, Hoffman et al. 2011, Irschik et al. 2011; Wiklund und Smulders 2011). Der Prozentsatz
von Tierkorpern mit erhohten pH-Werten >5,8 betrug fiir Gdmsen 17,7 Prozent, ein dhnlicher
Prozentsatz wurde fiir Schwarzwild berichtet (16,8 Prozent; Staubmann 2017); niedrige
Prozentsdtze aber fiir Rot- und Rehwild (1,6 Prozent, Staubmann 2017; 5,1 Prozent,
Herbsthofer 2019). Der Anteil von Gdmsen mit pH >6,2 (4/62) war hoher als bei Rehen (1/174;
Herbsthofer 2019). Bei zwei der vier Gimsen war der Tag der Erlegung bekannt, ndmlich drei
und 16 Tage. Wenn auch die Dauer zwischen Erlegung und Messung ein Faktor fiir hohere pH-
Werte sein kann, ist doch auch immer eine Energieverarmung vor dem Tod, entweder durch
chronische Erkrankungen (Paulsen ef al. 2004; Herbsthofer 2019) oder durch die Art der
Bejagung (Sauvala et al. 2015, Hoffman und Laubscher 2009, Wiklund und Smulders 2011)
bzw. durch nicht sofort tédliche Wunden (Hoffman 2000), zu bedenken. Lebensalter und
saisonale Einfliisse (Brodowski und Beutling, 1998; Bittner und Beutling 2001; Herbsthofer
2019) konnen ebenfalls den pH-Wert beeinflussen, in dieser Studie ergeben sich darauf aber
keine Hinweise. Bei zwei der vier Tierkorper, die einen End-pH-Wert von iiber 6,2 hatten,

lieBen sich bei einer Gams multiple Frakturen von Wirbelsdule und Rippen erkennen und bei
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dem anderen Tier konnte durch den Sitz der Kugel (caudal im Bereich der letzten
Lendenwirbel) vermutet werden, dass dieser Schuss nicht sofort tédlich war. Ein signifikanter
Zusammenhang zwischen nicht-tédlichen Schusswunden und erhéhten End-pH-Werten konnte

nicht hergestellt werden.

4.3 Fleischtechnologische Bewertung

Bei der fleischtechnologischen Bewertung des pH-Wertes ist der End-pH-Wert zu beachten,
der bei Sdugetieren im Bereich 5,4-5,8 liegt (Lawrie und Ledward 2006). Niedrige pH-Werte
sind fiir die mikrobiologische Stabilitdt vorteilhaft, jedoch weist das Fleisch ein schlechteres
Wasserbindungsvermogen auf (pH-Wert nidher am isoelektrischen Punkt der Muskelproteine;
Lawrie und Ledward 2006). Fiir die Fleischverarbeitung ist dies zwar kein direkter Vorteil, aber
bei niedrigem pH-Wert lduft die Pokelreaktion schneller ab (Bauer und Smulders 2015). Fleisch
mit hohen End-pH-Werten hingegen gibt kaum Gewebswasser ab, sondern nimmt bei
Zerkleinerung Wasser auf, was fiir die Wurstbriterzeugung wichtig ist (Prandl et al. 1988,
Wirth et al. 1990). Bei einigen Produkten kann durch Mischen verschiedener Fleischteile der
pH-Wert ausgeglichen werden, wihrend bei frischem Fleisch und im Ganzen gepdkelter Ware
der pH-Wert kritisch ist (Wirth ez al. 1990). Da in dieser Studie der Riickenmuskel von Gidmsen
untersucht wurde, haben die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit besondere Bedeutung fiir diese
beiden Produktgruppen. Von den 62 Gamsriicken wiren 82,3 Prozent fiir die letztgenannten
Vermarktungsformen gut geeignet und 9,7 Prozent bedingt verwendbar. Wenn die Teilstiicke
nach Zerlegung und Verpackung sofort tiefgekiihlt werden, haben die héheren pH-Werte aber
keinen nachteiligen Effekt fiir die Haltbarkeit.
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5. Zusammenfassung und Summary

5.1 Zusammenfassung

In dieser Diplomarbeit wurde der pH-Wert im Riickenmuskel von 62 Tierkdrpern von Gdmsen
gemessen und auf einen Zusammenhang der pH-Werte mit dem Alter der Tiere, der Zeit vom
Erlegen bis zur Beprobung und der Lage der Schusswunde gepriift. Die pH-Wert Messung
erfolgte im letzten oder vorletzten Zwischenrippenraum knapp lateral vom Wirbelkorper.

Der pH-Wert betrug im Durchschnitt 5,70+0,20. Ein pH-Wert iiber 5,8 (Verdacht auf DFD
Fleisch) konnte bei elf Tierkorpern festgestellt werden; bei vier dieser elf Tierkdrper waren die
Werte iiber 6,2 (DFD Fleisch). Von den elf Tierkérpern mit erhéhten pH-Werten (>5,8) wiesen
neun Tierkorper Ein- und Austrittswunden im vorderen Thorax auf, bei einem Wildkorper
waren Thorax und Riicken verletzt; reine Lauf- oder reine Abdominalwunden kamen aber nicht
vor. Ein Tierkdrper wies die Schusswunde im Lendenwirbelsdulenbereich auf und hatte einen
pH-Wert von 6,25. Die anderen drei Tierkorper mit pH >6,2 hatten rein thorakale
Schusswunden. Rein craniale thorakale Schusskanile wurden bei 42 (67,7 Prozent) der Gdmsen
festgestellt. Die Zeit von der Erlegung bis zur Beurteilung der Tierkorper konnte bei 56
Tierkorpern ermittelt werden und betrug im Mittel 8,6 4,2 Tage.

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen nicht-tddlichen Schusswunden, Alter, Zeit von der
Erlegung bis zur Beprobung und erhohten End-pH-Werten konnte nicht hergestellt werden.
Bei der Mehrzahl der Tierkorper (51/62 oder 82,3 Prozent) war der pH-Wert in einem Bereich,
der das Fleisch zum Verkauf als frisches Fleisch und auch zur Rohwurstherstellung geeignet
erscheinen lésst.

Weitere Einflussfaktoren wie Zeit vom Erlegen bis zum Ausweiden, Zeitspanne vom Erlegen
bis in die Kiihlzelle und Lagerungsbedingungen der Wildkorper wurden bedingt durch den

Studienaufbau in dieser Diplomarbeit nicht erfasst.
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5.2 Summary

Ultimate-pH in longissimus thoracis muscle of hunted chamois and influence of the

location of the shot wound

In this diploma thesis the ultimate-pH in the longissimus muscle of hunted chamois was
measured and it was studied if there was a correlation with age of the animals, time from killing
to testing and placement of the shot wound. Ultimate-pH was measured between 12" and 13%
or 11" and 12" ribs, near to the vertebrae.

Average pH was 5.70+0.20. Values above 5,8 (suspect for DFD condition) were measured in
11 carcasses, in four of these, pH was >6.2 and thus, indicative for DFD condition. Nine of
theses 11 carcasses had shot wounds with entry and exit in the cranial thorax, one had a shot
wound inflicting thorax and longissimus muscle, but not carcasses had abdominal or leg
wounds. One carcass with pH of 6.25 had the shot wound in the loin, but the three others with
pH >6.2 had thoracal shot wounds. In total, 42 (67.7 %) carcasses had shot wounds in the cranial
thorax. Average time from killing to testing could be determined by 56 carcasses and was 8.6
+ 4.2 days.

No statistically significant difference could be established between the ultimate-pH and the
location of the shot wound, or time from killing to testing or age of the animals.

In 51/62 carcasses (82.3 %) the ultimate-pH was in the recommended range for meat to be sold
as fresh meat or to be processed into fermented sausages.

Further influencing factors like the time between culling to evisceration, the time span between
culling and the transport to cold storage rooms and storage conditions of the game carcasses

could not be considered in this diploma thesis.
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