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1. Einleitung

Lebensmittel tierischer Herkunft stellen einen wichtigen und er-
nahrungsphysiologisch wertvollen Bestandteil der Erndhrung des
Menschen dar. Gemessen am Preis fur Lebensmittel tierischen Ur-
sprungs ist die Kaufkraft des Lohnes eines Industriearbeiters in
den letzten Jahrzehnten ganz erheblich gestiegen (Abb. 1). Im
Jahre 1988 muBten in der Bundesrepublik bei einem Netto-Stunden-
verdienst von 14,-- DM fir den Einkauf von 1 1 Frischmilch nur
noch etwa 5 Min., fir 10 Eier 11 Min., far 1 kg Brathdhnchen 21
Min., fur 1 kg Butter 37 Min., fir 1 kg Schweinekotelett 46 Min.
und fuir 1 kg Rindfleisch zum Braten im Mittel nur noch 74 Minuten
Arbeitszeit aufgewendet werden (FACHVERBAND FUTTERMITTELINDUSTRIE
1989). Die Grafik =zeigt insgesamt, daB die tierischen Produkte

heute, gemessen am Durchschnittseinkommen, auBerordentlich preis-

*) Institut fir Tiererndhrung der JLU GieBen,

SenckenbergstraBe 5, 6300 GieRen
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wert zur Verfiugung stehen. Dabei hat sich die Qualit&it der Pro-
dukte seit dem Jahre 1960 keineswegs generell verschlechtert, son-
dern konnte in einigen Punkten weiter verbessert werden. Von sei-
nem insgesamt verfugbaren Einkommen muB der Verbraucher fir die

Erndhrung heute im Mittel nur noch einen Anteil von rund 16% auf-
wenden.
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Abb. 1: Entwicklung der mittleren Kaufkraft des Netto-Stundenver-
dienstes eines Industriearbeiters (verheiratet, ohne Kin-

der) fur Lebensmittel tierischen Ursprungs von 1960 bis
1988

Die Stellung der Tiererndhrung im Dienste der Gesundheit des Men-
schen zeigt schematisiert Abb.2. Zum einen ist die Tiererndhrung
fir die Lieferung von gesunden Lebensmitteln tierischer Herkunft
in hohem MaBe verantwortlich. 2um anderen hat die erndhrungs-
physiologische Tiererndhrungsforschung am Modelltier, wie zum Bei-
spiel Ratte, Maus, Meerschweinchen, Ferkel oder Minipig, seit
langem groBe direkte Bedeutung fur eine gesunde Erndhrung des Men-
schen. Es sei nur daran erinnert, daB nahezu alle Vitamine sowie
die essentiellen Spurenelemente und Aminosduren zundchst jeweils
im Tierversuch entdeckt und studiert wurden und die neuen

Erkenntnisse meist erst spater auf den Menschen ubertragen werden
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TIERERNAHRUNG

l

Erndhrungs-
physiologische
Forschung am
Modelltier

!

Lebensmittel von Gesundheit
optimal erndhrten|—p |[des Menschen | «— | Umweltschutz
gesunden Tieren

Abb. 2: Tiererndhrung im Dienste der Gesundheit des Menschen

konnten. Der schonende Umgang mit den Ressourcen der Umwelt und
die Verminderung des Stoffeintrages uUber den Kot und Harn der
Nutztiere sind wichtige Aspekte des Umweltschutzes, der ebenfalls

der Gesundheit des Menschen dient.

In Abb. 3 ist definiert, welche Einzelfaktoren fur die Qualitéat
von Lebensmitteln tierischen Ursprungs verantwortlich sind
(GUNTHER 1980, DLG-ARBEITSKREIS FUTTER UND FUTTERUNG 1989). Von
besonderer Bedeutung ist dabei der erndhrungsphysiologische Wert.
Aber auch GenuBwert und Verarbeitungswert spielen eine groBe
Rolle. Ebenso sind Hygienestatus, z.B. das Freisein von pathogenen
oder toxinbildenden Bakterien und Pilzen und deren Stoffwechsel-
produkten, sowie die Ruckstandsbelastung von erheblichem Gewicht.
Die Wertschdtzung des Verbrauchers resultiert schlieBlich aus der
Summe objektiver und auch subjektiver Wertvorstellungen. Berech-
tigte oder unberechtigte Angste kénnen dabei ebenfalls eine groSBe
Rolle spielen. Durch stdndig verbesserte und erheblich verfeinerte
Analysenmethoden und eine Ausweitung der Kontrollanalysen auf im-
mer mehr Umweltkontaminanten und lange Zeit kaum beachtete Pilz-
toxine hat sich in den vergangenen Jahren eine ehedem ungeahnte
Informationsfille ergeben. Die groBe Zahl positiver Befunde hat
dabei erneut deutlich gemacht, daB die friuher insbesondere von
Verbraucherseite fur verschiedene Schadstoffe haufig geforderte
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QUALITAT
VON LEBENSMITTELN
TIERISCHEN URSPRUNGS

AT

Erndhrungs- Sensorische Technolo- Hygiene- | | Riickstands-
physiolo- Faktoren gische Fakto- status belastung
gischer Wert (GenuBwert) ren (Verar-

(Nahrwert) beitungswert)

SN |

Wertschdtzung durch den Verbraucher
als Summe rationaler und ideeller
Wertvorstel lungen

Abb. 3: Einzelfaktoren der Qualitat von Lebensmitteln tierischen
Ursprungs

"Nulltoleranz" bei einer hochentwickelten Analytik mit extrem
niedrigen Nachweisgrenzen letzten Endes nicht einzuhalten ist.
Trotzdem in den vergangenen Jahren die Belastung der Nahrungskette
mit Pestiziden und Schwermetallen in der Bundesrepublik im allge-
meinen ganz erheblich abgenommen hat, ist die Offentlichkeit an
diesen Problemen mehr als je zuvor interessiert. Den Einwédnden der
Wissenschaft, toxikologisch waren die meisten der positiven Be-
funde nach heutiger Kenntnis unbedenklich, wird dabei von Medien

und Verbrauchern haufig mit erheblicher Skepsis begegnet.

2. Ernahrungseinfliisse auf die Mil alitat

Einflisse auf wichtige Inhaltsstoffe der Milch und damit deren er-
nahrungsphysiologische Qualitat sind in Ubersicht 1 zusammenfas-
send dargestellt (GUNTHER 1980, MENKE 1984, ROHR.- und DAENICKE
1984, PALLAUF 1982 und 1985, KIRCHGESSNER und KREUZER 1988, KIRCH-
GESSNER et al. 1988 a und b). Die Zusammensetzung des
MilcheiweiBes ist genetisch festgelegt und das Aminosdurenmuster

der einzelnen EiweiBfraktionen daher nicht durch die Fitterung zu
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Ubersicht 1: EinfluB der Futterung der Milchkuh auf verschiedene
Inhaltsstoffe der Milch

Inhaltsstoffe EinfluB durch die Futterung

Quantitdt u. z. T. Harnstoffgehalt
quantitativ u. qualitativ

MilcheiweiB +
Milchfett +
fettlosl. Vitamine
A, B-Carotin, E ++ frilher abhdngig von Jahreszeit
D u. K +
Vit.-B-Komplex u. C |* normal z.B.: 0,3-0,7 mg B,; 0,3-0,5 mg Bg:
3 mg Pantothensaure; 4-7 ug B,, je kg

Mengenelemente -
Spurenelemente
J, Mo ++
Se, In +
Cu, Mn, Co +
Fe -

++ sehr starker EinfluB, + deutlicher EinfluB, * geringer EinfluB,
- kein EinfluB

beeinflussen. Der EiweiBgehalt in % sowie nach neueren Forschungs-
ergebnissen (KIRCHGESSNER et al. 1988 a) auch der insgesamt ge-
ringe Harnstoffgehalt (normal 15-25 mg/100 ml Milch) sind hingegen
durch die Fitterung durchaus 2zu verandern. Der Milchfettgehalt
wird sowohl quantitativ wie auch qualitativ bei der Milchkuh sehr
stark durch die Fitterung beeinfluBt. Fir die Milchfettsynthese
des Wiederkauers spielt das Acetat aus dem Pansen die groéfte
Rolle. Es entsteht durch bakterielle Fermentation insbesondere aus
Cellulose, Hemicellulose und Pektin, so daB rohfaserreiche Grund-
futtermittel hierbei besonders wichtig sind. Damit steht der Wie-
derkauer prinzipiell nur in geringer Nahrungskonkurrenz zum Men-
schen. Bei Weidegang bzw. Grunfitterung im Stall entsteht durch
den vermehrten Einbau ungesattigter Fettsduren in das Milchfett
eine weichere Butter als bei uUberwiegender Heufitterung im Winter.
Silagefitterung nimmt dabei eine Mittelstellung ein.

Fir einen hohen Gehalt an fettldslichen Vitaminen und dem die But-
ter gelb farbenden B-Carotin, dem pflanzlichen Provitamin A, ist
eine ganzjahrig gute Versorgung der Milchkuh mit Vitaminen bzw.
deren Vorstufen von ausschlaggebender Bedeutung. Da in der Winter-
futterung heute die Vitamine A, D und E grundsdtzlich lber vitami-
niertes Mineralfutter bzw. Kraftfutter supplementiert werden, ge-
hort der fruhere starke Vitaminabfall der Wintermilch weitgehend
der Vergangenheit an.
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Vitamin K und alle B-Vitamine werden dem Wiederkdauer aufgfund sei-
ner Symbiose mit den Pansenmikroben normalerweise ausreichend zur
Verfliigung gestellt und sind damit auch fir die Milchsynthese ver -
fugbar. Insbesondere bezuglich des Vitamin B ;,, das im Pflahzen-
reich -nicht vorkommt, sondern ausschlieBlich von Mikroorganismen
synthetisiert wird, stellt die Milchkuh weltweit einen wichtigen

naturlichen Lieferanten dar.

Wiahrend bei den Mengenelementen kaum ein ErndhrungseinfluB vor-

liegt, sind die Spurenelemente Jod und Molybdédn - und in einge-

schranktem MaRe auch Selen und Zink - in erheblichem Umfange durch

den verfugbaren Gehalt in der Futterration zu beeinflussen

(PALLAUF 1982). Hinqééen entzieht sich der absolut niedrige Eisen-
gehalt der Milch dem EinfluB der Futterung.

In Ubersicht 2 werden die negativen Auswirkungen eines Energie-
mangels bei gleichzeitigem UberschuB an Rohprotein in einer Milch-
viehration in Anlehnung an BURGSTALLER (1989) schematisiert darge-

stellt. im Pansen koénnen Nicht-Protein-Stickstoff

Die Bakterien

(NPN) neben EiweiB als Stickstoffquelle fuir die Proteinsynthese

Ubersicht 2: Negative Auswirkungen eines Energiemangels bei
gleichzeitigem Uberschuss an Rohprotein in einer
Milchviehration

UBERSCHUSS AN ROHPROTEIN (N x 6,25) ENERGIEMANGEL IN DER RATION
IN DER RATION (auch NPN, NO3)

v /\

verminderte ruminale Bil-

Anstieg NH3—Konz. im
Pansen (ber Optimalwert
von 5-15 mmol/1
(Opt.-wert bei ca.13 % XP
der Futter-TM erreicht)

zu geringe ruminale Syn-
these v. Bakterienprotein
(ca.10 g XP je MJ ME bzw.
16 g XP je MJ NEL oder
200 g XP/kg ferm. OM)

dung von Propionsdure
(wichtigste glucopla-
stische Substanz)

&

v

¥

Leberbelastung durch ver-
mehrte Harnstoffsynthese
(3-4 Mol ATP je Mol)

reduzierte Anflutung von
Aminosduren im Duodenum

erhdhter Verbrauch gluco-
plast. Aminosduren fir
Gluconeogenese in Leber

v S v

~a

v

Anstieg des Harnstoffge-
haltes in Blut, Harn
und Milch

Fruchtbarkeits-
stdrungen

intermedidrer Mangel an Aminosduren
und Abfall des MilcheiweiBgehaltes

XP = Rohprotein
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nutzen. Voraussetzung ist allerdings unter anderem eine hohe
Energieversorgung der Pansenbakterien uber das Futter. Die durch
den bakteriellen Abbau von Stdrke vorwiegend entstehende Propi-
onsaure spielt wiederum fir die Glucoseneubildung der Kuh eine
entscheidende Rolle. Insgesamt wird daher der EiweiBgehalt der
Milch nicht in erster Linie durch den Rohproteingehalt des Fut-
ters, sondern durch den Energiegehalt der Ration beeinfluBft. Viel
Energie im Futter fihrt zu hohen Anteilen an Bakterienprotein, das
nach der Verdauung in Labmagen und Duodenum der Kuh in Form hoch-
wertiger Aminosduren fur die Milchproteinsynthese zur Verfigung
steht. Umgekehrt belastet RohproteiniberschuB bei gleichzeitigem
Energiemangel den Leberstoffwechsel und fiuhrt 2zu Stérungen des
Fertilitatscyclus und Abfall des MilcheiweiBgehaltes. In Abb. 4
(KRAMER 1984) wird anhand von mehrjdhrigen Kontrollergebnissen der
freiwilligen Milchleistungsprufung gezeigt, daf innerhalb

ABKALBUNG IM NOVEMBER

25.0

20.0

15.0

MILCHMENGE (KG)
EIWEISS (%)

10.0

O  Bez. Alsfeld ¢ +

5.0 o Bez. Friedberg Log
7Ty 7 rrrrryr vy rr 7 T 7
S 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305
LAKTATIONSTAGE

Abb. 4: Regionale Einflisse auf den Verlauf von Milchmenge und Ei-
weiBgehalt bei Abkalbung im November

Hessens der MilcheiweiBgehalt von Kihen im Bezirk Alsfeld
(Uberwiegend Grinlandgebiet) bei Abkalbung im November deutlich
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niedriger liegt als im Bezirk Friedberg (Uuberwiegend
Ackerbaugebiet). Obwohl Milchmenge in kg und MilcheiweiBgehalt in
% normalerweise negativ korreliert sind, weisen die Kihe jim Bezirk
Friedberg trotz der hoheren Milchmengenleistung auch noch einen
héheren Proteingehalt auf. Diese deutliche Differenzierung ist auf
die in Grinlandbetrieben in der Winterfitterung besonders
schwierige Energieversorgung zuruckzufihren. Energiereiche
Maissilage - die im Bezirk Friedberg vermehrt zur Verfiigung stehen
dirfte - stellt hingegen einen besonders hochwertigen Ener-
gietradger dar und stabilisiert damit den MilcheiweiBgehalt.

3. = i = . . o
Schwein

In Ubersicht 3 ist dargelegt, welche Faktoren im einzelnen den

Schlachtwert und damit die Schlachtkérperqualitat und die Fleisch-

gualitat bestimmen (HENKEL 1984, DLG-ARBEITSKREIS FUTTER UND FOUT-

TERUNG 1989). Die Fitterungsintensitat hat dabei erheblichen Ein-

fluB auf den Fettgewebsanteil. Mit einer bedarfsgerechten Protein-

Ubersicht 3: Faktoren der Schlachtkérperqualitdt und der Fleisch-
qualitédt als Bestimmungsgrunde fur den Schlachtwert

SCHLACHTWERT
(z.B. Mastrind, Mastschwein, Broiler)

a— T

Schlachtkoérperqualitat Fleischqualitdt

- Anteil wertvoller Teilstiicke - Fettgehalt und Fettsdurenmuster

- grobgewebl. Zusammensetzung - Marmorierung (intramuskulidres Fett)
a) Muskelfleischanteil - Muskelfaserzahl und -fldche
b) Fettgewebsanteil - Festigkeit (Scherkraft) u. Struktur
c) Knochenanteil - Fleischfarbe

- Abwesenheit von Fleischfehlern
(z.B. PSE u. DFD beim Schwein
oder DCB beim Rind)

- Saftigkeit, Zartheit und Aroma

versorgung kann das genetisch determinierte Proteinansatzvermdgen
des wachsenden Tieres weitestgehend ausgeschépft werden. Innerhalb
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der Fleischqualitat ist der Fettgehalt und bei Schwein und Broiler
vor allem das Fettsaurenmuster erheblich abhangig von der Er-
nahrung. Fehler wie PSE-Fleisch, d.h. blasses, zu weiches und wap-
riges Fleisch oder DFD-Fleisch, d.h. zu trockenes, festes und dun-
kles Fleisch beim Schwein, werden in erster Linie durch genetische
Faktoren, Haltungs- und Transportfehler sowie falsche Behandlung
der Tiere vor dem Schlachten verursacht. Biochemisch ist die Ent-
stehung von PSE-Fleisch durch eine ubersturzte postmortale Milch-
saurebildung, die Ausbildung von DFD-Fleisch hingegen durch eine
ungeniigende Milchsaurebildung charakterisiert. Der EinfluB der
Tiererndhrung ist dabei auBerordentlich begrenzt. Ahnlighes durfte
vermutlich auch fur die beim Mastrind teilweise beobachtete Abwei-
chung des sog. "dark cutting Beef" (DCB) zutreffen. Aromafehler
hingegen kénnen z.B. beim Schwein durch bestimmte geschmacksbeein-

trachtigende Fischmehle hervorgerufen werden.

Ein Beispiel fur den durchschlagenden Effekt einer bedarfsgerech-
ten Futterung mit der essentiellen Aminosdure Lysin ist in Abb. 5
nach Untersuchungen von WALZ (1985) aufgefuhrt. Bei mangelhafter

N

W

——
——
Gruppe A: Lysinmangel Gruppe B: Optimale Lysinversorgung
(0,5 % in Futter-TM) * (0,9 % in Futter-TM Anfangsmast

0,8 7 in Futter-TM Endmast)

Abb. 5: Fleischflachen des Musculus longissimus dorsi und M. mul-
tifidus (Querschnitt 13. Rippe) beim Mastschwein in Abh&an-
gigkeit von der Lysinversorgung

Lysinzufuhr von nur 0,5% im Alleinfutter fur Mastschweine (Gruppe
A) war die Kotelettfldche zu Mastende um nahezu die Hilfte gerin-

ger als bei optimalem Lysingehalt im Futter (Gruppe B). Das rasch
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wachsende Fleischschwein hat einen sehr hghen Lysinbedarf, der
keineswegs allein uber Getreideprotein 2zu decken ist. Gute Ly-
sintrdger sind hingegen mit wenigen Ausnghmen (Federmehl, Gela-
tine) tierische Proteine und Leguyminosen, wie die Sojabohne oder
auch Ackerbohnen und Erbsen.

Generell ist eine optimale Erndhrung der Nutztiere mit Protein,
Energietrédgern, Mineral- und Wirkstoffep wichtig fir die Erzeugung
vom Tier stammender Lebensmittel. Nur vollwertig ernghrte und ge-
sunde Tiere koénnen dauerhaft qualitativ hochwertige Lebensmittel
liefern.

Wie sehr der Verbrauéherwunsch nach immer fettdrmerem Schweine-
fleisch auch zu einem deutlich reduzierten Futteraufwand je kg Zu-
wachs gefihrt hat, wird in Ubersicht 4 (modifiziert nach HENKEL
1985) dargelegt. Fiur 1 kg Ruckenspeck, der zu iber 90% aus Fett

Ubersicht 4: Vergleich des Energieaufwandes fir Ruckenspeck und
mageres Muskelfleisch in der Schweinemast

1 kg Rickenspeck | 1 kg Muskelfleisch
Rohprotein 15 g (0,34 MJ) | 237 g (5,36 MJ)
Rohfett 912 g (35,6 MJ) 17 ¢ (0,66 MJ)
Rohasche 14 11M1g
Wasser 72 g 735 g
Summe 1000 g (35,9 MJ) (1000 g (6,0 MJ)
Futteraufwand
ohne Erhaltungsbedarf*) 3,9 kg 0,84 kg
relativ (100) (22)

*) bei 12,5 MJ ME je kg Alleinfutter sowie kp=0,56 u. kf=0,74

besteht und rund 36 MJ oder nach alter Rechnung 8600 kcal enthalt,
sind ohne Erhaltungsbedarf demnach 3,9 kg Futter notwendig. Ein kg
sehr mageres Muskelfleisch hingegen enthdlt rund 24% Rohprotein,
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weniger als 2% Fett sowie Uber 70% Wasser und weist einen Energie-
gehalt von lediglich 6 MJ bzw. 1430 kcal auf. Der Energieaufwand
pro kg Muskelfleisch betragt somit - wiederum ohne Erhaltungsbe-
darf - deutlich weniger als 1 kg Futter. Fur den Fleischansatz
sind allerdings wesentlich hohere Gehalte an essentiellen Amino-
sduren sowie Mineral- und Wirkstoffen im Futter erforderlich. Auch
die prozentuale Verwertung der umsetzbaren Energie fur die reti-
nierte Nettoenergie ist im Falle des Proteinansatzes mit dem Teil-
wirkungsgrad kp = 0,56 deutlich ungunstiger als fur den Fettansat:z
mit k¢ = 0,74.

Ubersicht 5 zeigt, daB es beziglich Fett und Fettzusammensetzung
im Schweinefleisch erhebliche Zielkonflikte gibt (WENK und PRA-
BUCKI 1990). Zum einen winscht der Verbraucher mindestens 2-3%

Ubersicht 5: Zielkonflikte beziglich Fett im Schweinefleisch
FETTGEHALT
erwunscht unerwinscht
intramuskuldres Fett (mind. 2-3 %) insbesondere intermuskuldres
als Trdger von und subcutanes Fett als
- Aromastoffen tiberfliissiger Energietrdger
- essentiellen Fettsduren und Risikofaktor

- fettloslichen Vitaminen
ANTEIL POLYENFETTSAUREN (PUFA)

erndhrungsphysiologisch technologisch, insbesondere fir
erwiinscht ist hoher Anteil an Dauerwaren, ist hoher Anteil an
Polyenfettsduren PUFA unerwiinscht; gesdtt. Fett-
(hoher P/S-Quotient) sduren ergeben "kernigen" Speck

Fazit fir den Landwirt:

1. Im Genotyp fettarme und fleischreiche Tiere mdsten

2. Im Mastfutter Maximalgrenze von 1,2 % Polyenfettsduren einhalten,
um im Riickenspeck < 12 % Linolsdure nicht zu lberschreiten

3. Insbesondere auf gute Versorgung mit Vitamin E und Selen achten

intramuskulares Fett, vor allem als Trager von Aromastoffen. Zum
anderen sind jedoch intermuskulares und vor allem subcutanes Fett
als Uberflissige Energietrager und gesundheitliche Risikofaktoren
bei unserem absolut hohen Fleischverzehr pro Kopf auBerordentlich
unerwinscht. Eine optimale intramuskuldre Fetteinlagerung ist je-

doch zwangslaufig mit einer erhdhten intermuskuldren und subcuta-
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nen Fettdeposition verbunden. Ebenfalls sehr stark durch die Fut-
terung 2zu beeinflussen ist der Gehalt an mehrfach ungesattigten
Fettsduren (PUFA). Ernadhrungsphysiologisch ist im Nahrungsfett des
Menschen generell ein hoher Anteil an diesen Polyenfetts&uren er-
winscht. Technologisch ist beim Schwein allerdings ein méglichst
hoher Anteil an gesattigten Fettsduren erforderlich, weil nur Tri-
glyceride mit gesattigten Fettsduren einen "kernigen" Speck sowie
gute Haltbarkeit bei Dauerwaren ergeben. Der Landwirt muB deshalb
heute darauf achten, daB im Mastfutter ein Gehalt an
Polyenfettsduren von etwa 1,2% (WENK und PRABUCKI 1990) nicht
uberschritten wird. Weiterhin ist eine gute Versorgung der Mast-
schweine mit Vitamin E und Selen wichtig, weil dadurch der Gehalt
an Vitamin E und Selén im Endprodukt deutlich erhéht wird. Dies
trdgt nicht nur zur besseren Haltbarkeit der Produkte bei, sondern

ist auch fir den Menschen erndhrungsphysiologisch von Vorteil.

4. Erndhrungseinfliisse auf die Eiqualitat
In Ubersicht 6 sind sowohl positive als auch einige negative Kri-

terien der Qualitat des Huhnereies und deren Beeinflussung durch

Ubersicht 6: Einflisse der Erndhrung des Legehuhnes auf positive
und negative erndhrungsphysiologische Kriterien der

Eiqualitat
Beispiele positiver Merkmale Futterungs-
einfluB

Aminosdurenmuster des Proteins b5
Mengenelemente t
Fettgehalt (quantitativ) t
Gehalt an Linol- u.Linolensdure ++
fettlosliche Vitamine A, D, E, K ++
B-Vitamine +
ess. Spurenelemente Fe, Cu, Mn, Zn t

\], Se +
Beispiele negativer Merkmale
Cholesterolgehalt t
Quecksilbergehalt +
Geruchs- und Geschmacksfehler (z.B.
durch Gossypol, Sinapin, Fischdle) +

++ sehr starker EinfluB, + erheblicher EinfluB
t geringer EinfluB
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die Futterung aufgefuhrt (NABER 1979, VOGT 1984, SCHOLTYSSEK
1988). Das Aminosaurenmuster des Eiproteins ist ahnlich wie dasje-
nige des Muskelproteins und des Milchproteins genetisch determi-
niert. Unabhangig von der Fitterung weist das Protein der Keim-
zelle Ei daher eine besonders hohe biologische Wertigkeit auf. Bei
Aminosdurenmangel synthetisiert das Huhn deshalb kein anderes Pro-
tein, sondern es reduziert die Legeleistung. Auch Mengenelemente
und quantitativer Gehalt an Dotterfett sind kaum durch die alimen-
tare Versorgung der Legehennen beeinfluft. Demgegeniber kann der
Gehalt an essentiellen Fetts&uren, wie Linol- und Linolens&ure, im
Dotter sehr stark durch die Fitterung beeinfluBft werden. Dies gilt
auch fur die fettloslichen Vitamine und in eingeschranktem MaBe
auch fuir die Vitamine des B-Komplexes. Bei den Spurenelementen
kann vor allem der Jod- und Selengehalt des Eies erheblich durch

die Gehalte im Futter beeinfluft werden.

Versuche, den unerwunschten Cholesterolgehalt des Eies durch Fit-
terungsmafnahmen erheblich zu reduzieren, haben bislang noch keine
praktikable Methode erkennen lassen. Quecksilber, als Beispiel ei-
nes toxischen Schwermetalles, wird im Ei in deutlich erhéhten Men-
gen gefunden, wenn 2z.B. mit Hg-haltigen Beizmitteln behandeltes
Saatgut auch nur in geringen Mengen an Legehennen verfittert wird.
Mit aus diesem Grunde sind 1in der Bundesrepublik quecksilber-
haltige Beizmittel seit mehreren Jahren nicht mehr zugelassen.
Futtermittelrechtlich z&hlt Quecksilber zu den unerwinschten Stof-
fen. In Futtermitteln dirfen daher bestimmte Maximalgehalte nicht
uberschritten werden. Aus der DDR wird berichtet (ANKE 1989), daR
in 80% der Falle, in denen Eier den Normalwert von unter 10 ug
Hg/kg Frischmasse uberschritten, als Ursache die Verfitterung von
Hg-kontaminiertem Getreide zu ermitteln war. In alten Lehrbichern
der praktischen Geflugelfitterung befand sich teilweise der Hin-
wels, zuviel gebeiztes Getreide koénne notfalls 1:10 verschnitten
an Geflugel verfittert werden. Aus heutiger Sicht war das selbst-
verstandlich ein ebenso gefahrlicher wie unverantwortlicher

Ratschlag.

Durch bestimmte Inhaltsstoffe von Futtermitteln, wie Gossypol aus
Baumwollsaat, Sinapin aus Brassicaceen oder Bestandteilen des

Fischmehles konnen unerwunschte Farb-, Geruchs- und Geschmacksab-
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weichungen des Eies verursacht werden. Das Ratsel, warum auch Eier
von Huhnern die kein Fischmehl erhalten, einen Fischgeruch aufwei-
sen koénnen, wurde vor wenigen Jahren weitgehend geldst (BUTLER und
FENWICK 1985). Aus dem Sinapin der Rapssaat wird in den paarig an-
geordneten Blinddadrmen des Huhnes durch bakterielle Prozesse Tri-
methylamin gebildet. Wahrend dieses den fischartigen Geruch verur-
sachende Trimethylamin - soweit eine Absorption erfolgt - norma-
lerweise durch korpereigene Enzyme (mikrosomale Trimethylamin-Oxi-
dase) wieder abgebaut wird, erscheint es bei bestimmten geneti-
schen Enzymdefekten, die haufiger bei Braunlegern auftreten, im
Ei. Durch zuchterische Selektion wird inzwischen versucht, diesen
Defekt weitgehend zu eliminieren. Trimethylamin kann aber auch aus
Cholin entstehen. Dafuber hinaus ist bekannt, daf Progoitrin durch
das daraus entstehende Goitrin sowie l6sliche Tannine, die eben-
falls in Rapssaat enthalten sind, die Wirkung der intermediaren
Trimethylamin-Oxidase hemmen. Auch aus diesen Grunden wird
Rapsextraktionsschrot in der Geflligelfitterung nur sehr begrenzt

eingesetzt.

5. Zusatzstoffe in der Tierernahrung
Zusatzstoffe sind nach dem Futtermittelgesetz "Stoffe, die dazu

bestimmt sind, Futtermitteln zur Beeinflussung ihrer Beschaffen-
heit oder =zur Erzielung bestimmter Eigenschaften oder Wirkungen,
insbesondere =zur Beeinflussung von Aussehen, Geruch, Geschmack,
Konsistenz oder Haltbarkeit, zu sonstigen technologischen Zwecken
oder aus ernahrungsphysiologischen oder diatetischen Grinden,

zugesetzt zu werden".

Auslaufhihner legen normalerweise Eier mit einem kraftig gefarbten
Dotter, solange sie Zugang zu frischem grinen Pflanzenmaterial ha-
ben, das neben B-Carotin eine Fille verschiedener Carotinoide
enthalt. Der Verbraucher assoziiert deshalb zumindest teilweise
auch heute noch eine kréaftige Dotterfarbe mit Auslaufhiihnern, bzw.
mit einem hohen Vitamingehalt des Eies. Dieser enge Zusammenhang
ist allerdings meist nicht mehr gegeben. Vielmehr kann heute iiber
die in Ubersicht 7 (modifiziert nach SIEWERT 1989) aufgefiihrten
naturidentischen Carotinoide und Xanthophylle eine ganzjadhrig dem

Verbraucherwunsch entsprechende Dotterfarbe sichergestellt werden.
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Wichtige naturliche Pigmenttrager im Geflugelfutter sind daneben
nach wie vor Gelbmais und Luzernegrinmehl. Auch Extrakte von Blu-

ten der Tagetesblume wurden erprobt. Nicht alle farbenden Verbin-

Ubersicht 7: Beispiele natirlich vorkommender Carotinoide und Xan-
thophylle, die als Futterzusatzstoffe fur Legehennen
und Mastgefligel Verwendung finden

Cantha- B-Apo-8' Capsanthin Citrana- Lutein Zea-
xanthin*)  carotinal xanthin xanthin

Vorkommen Pfiffer- Citrus- Paprika Citrus-  Mais Mais
linge frichte friichte  Luzerne (1-33
Crustaceen Spinat mg/kg)

Luzerne

Farbwirkung gelborange gelb gelborange  orange- gelb gelb
-orangerot -orangerot  rot

ibliche

Dosierung

mg/kg Futter 3 2-6 0,1-0,2 % 1-6 6-30 15

Paprikamehl
Vit.-A-Wirksam-

keit in % ~ &) 36-72 - 44 50-60 -
Ausnutzungs-
rate in % ca. 16-38 15 2-4 3-5 10 60

*) Neuerdings auch fir Lachse und Forellen (z.B. "Lachsforelle") zugelassen
**) Bei Fischen giinstige Wirkung auf Reproduktion

dungen weisen gleichzeitig auch eine Vitamin-A-Wirksamkeit auf, so
daf ein dunkler Dotter nicht automatisch immer auf einen hoéheren
Vitamin-A-Gehalt hinweist. Canthaxanthin, das natirlicherweise in
Pfifferlingen und Krebsen verstarkt vorkommt, ist neuerdings auch
zur Fitterung von Lachsen und Forellen zugelassen und wird insbe-
sondere bei der Erzeugung sogenannter "Lachsforellen" eingesetzt.
Auch die Rotfarbung des Federkleides von Flamingos ist auf diese
aus dem Pflanzenbereich stammenden Pigmente zurickzufihren. Fur
die Farbung des Schlachtkérpers bei Mastgefligel sind ebenfalls
Carotinoide und Xanthophylle verantwortlich.

Zu den Zusatzstoffen in der Tierernahrung =z&hlen auch die
Vitamine, da deren Zusatz als Supplementierung mangelhafter natuir-

licher Gehalte der eingesetzten Futtermittel in der modernen
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Tiererndhrung unerlaflich geworden ist. Die Bedeutung der heute
groBtechnisch fermentativ oder auch synthetisch hergestellten
Vitamine liegt daher weltweit vor allem in der Tiererndhrung. Le-
diglich bei Vitamin C, B; und Bg sind die uber Lebensmittel oder
Pharmaka beim Menschen direkt eingesetzten Mengen deutlich héher.
Die Vitaminierung des Tierfutters dient Uber die Lebensmittel tie-

rischen Ursprungs jedoch auch der Vitaminversorgung des Menschen.

Hormone waren in der Bundesrepublik noch nie als Zusatzstoffe zu-
gelassen. MiBbrauchliche Anwendungen - z.B. bei Kéadlbern - haben
daher nichts mit dem Futtermittelgesetz direkt 2zu tun, sondern
stellen eine auBerordentlich bedauerliche MiRBachtung des Arznei-
mittelgesetzes dar. Durch verfeinerte Analysenmethoden und ver-
scharfte Kontrollen sollten solche illegalen Praktiken inzwischen

der Vergangenheit angehoren.

Eine weitere Gruppe zugelassener Zusatzstoffe stellen Fitterungs-
antibiotika dar, die als natirliche Fermentationsprodukte und nach
strenger Prifung ihrer Unbedenklichkeit unter bestimmten Auflagen
bei Jungtieren zugelassen sind. Der leistungssteigernde Effekt,
verbunden mit verbesserter Futterverwertung, kommt dabei nach heu-
tiger Kenntnis vor allem uber eine positive Beeinflussung der T&-
tigkeit der Mikroorganismen im Gastrointestinaltrakt zustande. Ob-
wohl nach derzeitigem wissenschaftlichen Kenntnisstand bei fach-
gerechtem Einsatz weder Rickstandsprobleme noch gesundheitliche
Risiken fur den Verbraucher auftreten, sind diese Leistungsfoér-
derer in der Offentlichkeit nicht véllig unumstritten. Neuerdings
befinden sich in der Tierernahrungswissenschaft deshalb bestimmte
Bakterienkulturen bzw. -prdparate, sogenannte Probiotika, sowie
auch verschiedene organische S&auren als Futterzusatzstoffe ver-

starkt in der Erforschung.

6. Unerwiunschte Stoffe und Umweltaspekte
Nach der Futtermittelverordnung gibt es fiur die unerwinschten

Stoffe, die friher als Schadstoffe bezeichnet wurden, Héchstge-
halte, bei deren Uberschreitung das Futtermittel nicht mehr einge-
setzt werden darf. Bei Pestiziden war in den letzten Jahren ein

deutlicher Ruckgang der Belastung von Futtermitteln und insbeson-
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dere auch von Lebensmitteln tierischen Ursprungs zu verzeichnen.
Auch die polychlorierten Biphenyle (PCB) sind neuerdings im Abneh-
men begriffen. Das gefahrliche tropische Schimmelpilzgift Aflato-
xin konnte durch den Verzicht auf den Einsatz kontaminierter Fut-
termittel, wie z.B. ErdnuBschrot in der Milchviehfutterung, weit-

gehend aus der Tiererndhrung verbannt werden.

Innerhalb der toxischen Schwermetalle hat die Bleibelastung der
Futtermittel in den vergangenen Jahren erheblich abgenommen. Ver-
starkte Aufmerksamkeit ist jedoch unter anderem dem Cadmium 2zu
widmen, dessen Konzentration in der Nahrungskette noch nicht so

eindeutig abnimmt, wie es winschenswert ware. Abbildung 6 =zeigt

Ergebnisse aus einer Dissertation (JARY 1988), die in
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b. 6: Cadmiumgehalte in Lebern von Mastschweinen (mg Cd je kg
Frischmasse) aus einem unbelasteten Betrieb (I) und vier
Betrieben (II-V), auf deren Bdéden von 1965-1979 groBe Men-
gen an Cd-haltigen Klarschlammen ausgebracht wurden

Zusammenarbeit des Institutes fur Tierarztliche Nahrungsmittel-
kunde der Justus-Liebig-Universitdt GieBen mit dem Institut fur

Tierernahrung entstanden ist. Die Grafik zeigt in sogenannten Box-
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Whiskers-Plots Ergebnisse von Cadmiumanalysen in Lebern von Mast-
schweinen aus verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben. Wah-
rend Betrieb I einen unbelasteten Standort darstellt, erzeugen di~
Betriebe II-V ihre Futtermittel auf Boden, die durch friheres Aus-
bringen cadmiumhaltiger Kl&rschlamme stark belastet sind. Die
Mastschweine aus dem unbelasteten Betrieb weisen im Mittel nur 0,1
mg Cadmium pro kg Leber-Frischmasse auf. Demgegeniiber steigt der
mittlere Cadmiumgehalt der Lebern aus den belasteten Betrieben auf
das 3- bis 4fache an. In Einzelfallen wurde der Richtwert der Zen-
tralen Erfassungs- und Bewertungsstelle (ZEBS) des Bundesgesund-
heitsamtes aus dem Jahre 1986 erheblich uberschritten. Auffallend
ist dabei auch die groBe tierindividuelle Streuung der Einzelwerte

bei den Cd-belasteten Betrieben.

Noch drastischer als in der Leber wird Cadmium mit zunehmendem Al-
ter in der Niere angereichert. Die Cd-Belastung liegt dabei im
Mittel in der Niere um das 5- bis 8fache hdéher als in der Leber.
Nieren von Pferden und Zuchtschweinen werden deshalb grundsatzlich
nicht mehr fir den Verzehr freigegeben. Nieren und Lebern von
Mastschweinen aus Problembetrieben werden kontrolliert und sind
nach der Fleischhygiene-Verordnung bei Uberschreitung des
doppelten ZEBS-Richtwertes als genuBuntauglich 2zu verwerfen.
Erfreulicherweise wird Cadmium im Muskelfleisch nur in ganz
geringen Mengen eingelagert. Die Gehalte liegen mindestens um eine
Zehnerpotenz niedriger als in der Leber. Selbst in den von JARY
(1988) untersuchten, extrem belasteten Betrieben wurde mit maximal
0,02 mg Cadmium je kg Muskulatur-Frischmasse, (Mittelwerte 0,002-
0,009 mg Cd/kg FM) der ZEBS-Richtwert von 0,1 mg cd je kg
Frischmasse bei weitem nicht erreicht. Im Falle von Muskelfleisch
und Cd ubt das Mastschwein somit eine Filterfunktion innerhalb der
Nahrungskette aus, die den Menschen effizient zu schitzen vermag.

Die Tiererndhrung sucht neuerdings verstdrkt nach Wegen, den Ein-
trag unerwinschter Stoffe in die Nahrungskette zu minimieren. In
Ubersicht 8 wird dazu eine stark vereinfachte Modellrechnung zum
Ersatz von Fischmehl als Methionintradger durch synthetisches DL-
Methionin gezeigt. Selbstverstadndlich ist Fischmehl nach wie vor
ein wertvolles und sehr vielseitiges Futtermittel, das weiterhin

grofe Bedeutung in der Tierernadhrung haben wird. Wenn es jedoch in
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erster Linie oder ausschlieBlich um eine Methioninergédnzung der
Ration geht, so kann der gezielte Einsatz von synthetisch herge-
stelltem Methionin anstelle von Fischmehl auch 2zu einer erheb-
lichen Reduzierung der Schwermetallbelastung fuhren, wie dies am
Beispiel von Arsen, Cadmium und Quecksilber in Ubersicht 8 gezeigt

wird.

Ubersicht 8: Geringere Belastung der Nahrungskette mit unerwinsch-
ten Stoffen durch Einsatz von synthetischem DL-Me-
thionin anstelle von Fischmehl in der Ernahrung von
Nutztieren

Vereinfachte Modellrechnung zum Methionin-Aquivalent
Weltproduktion an DL-Methionin 1989: ca. 180 000 t.

Diese Methioninmenge entspricht rund 8,6 Mio t Fischmehl.
Lt. Futtermittelrecht darf Fischmehl je kg maximal

10 mg Arsen, 2 mg Cadmium und 0,5 mg Quecksilber ent-
halten. Wird unterstellt, daB Fischmehl im Mittel mit 50%
der zuldssigen Hochstgehalte belastet ist, so wiirden durch
die eingesparte Fischmehlmenge

43 t Arsen,

8,6 t Cadmium und

2,1 t Quecksilber

weniger an Nutztiere verabreicht

Neuerdings werden auch verstdrkt FitterungsmaBnahmen zur Reduzie-
rung von Nahrstoffeintrdgen Uber die tierischen Exkremente in das
Okosystem diskutiert. Dabei steht die Reduzierung des Stickstoff-
und Phosphoreintrages im Vordergrund. Bei Stickstoff geht der Weg
im Falle der Monogastriden, wie z.B. Schwein und Huhn, in erster
Linie uUber prazise auf den Bedarf der Tiere in den einzelnen Al-
ters- und Leistungsstadien =zugeschnittene Aminosduren-Muster im
Alleinfutter bzw. Erganzungsfutter. Es ist weder &kologisch noch
6konomisch sinnvoll, Protein Uber den Bedarf des Nutztieres hinaus
zu verfuttern, weil damit lediglich der Stoffwechsel des Tieres
unnotig belastet und der N-Gehalt der Gille erhéht wird. Unter un-
glinstigen Bedingungen kann dadurch auch die N-Belastung von Ober-
flachengewdassern und Grundwasser zunehmen. Proteinmangel mindert

andererseits die Leistung des Tieres und fihrt insgesamt zu einer
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verschlechterten Transformation des Futterproteins in hochwertige

Lebensmittel tierischen Ursprungs.

Im Hinblick auf die Minimierung des Phosphoreintrages aus der fie—
rischen Veredelungswirtschaft in die Okosphdre, ist die Lésung vor
allem in einer Verbesserung der Verfigbarkeit des pflanzlichen
Phytin-Phosphors fir Schwein und Gefligel 2zu suchen. Dadurch
kénnte der Einsatz von Futter-Phosphaten, die im Falle von Roh-
phosphaten teilweise ilberdies noch erhebliche Belastungen an Cad-

mium aufweisen, deutlich reduziert werden.

Abschliefend 14Bt sich feststellen, daB der Kkritische Verbraucher
bei gescharftem Umweltbewuﬁtsein auch besonderen Wert darauf legt,
daB die vom Tier gewonnenen Lebensmittel mit moéglichst umweltscho-
nenden Produktionsverfahren gewonnen werden. Im Sinne der
Qualitédtsvorstellungen ware daher den eingangs besprochenen
Bestimmungsfaktoren aus neuerer Sicht noch der Begriff

"Okologische Qualitat" hinzuzufugen.

7. SchluBfolgerungen

1. Die Tierernadhrung tragt eine groBe Verantwortung bei der Erzeu-
gung von qualitativ hochwertigen und gesundheitlich unbedenkli-

chen Lebensmitteln tierischer Herkunft fir den Verbraucher.

2. Neben der grundsatzlichen Forderung einer bedarfs- und lei-
stungsgerechten N&hr- und Wirkstoffversorgung der Nutztiere
gibt es bei einigen Inhaltsstoffen bzw. Qualitatskriterien auch
eine direkte Einwirkungsmoglichkeit uber die Fitterung, die im

Bedarfsfalle genutzt werden sollte.

3. Die zunehmende Umweltbelastung fuhrte in der Vergangenheit auch
zu erheblichen Kontaminationen bei Futtermitteln. In der Zwi-
schenzeit konnte jedoch die Belastung der Nahrungskette mit un-
erwinschten Stoffen (Schadstoffen) in sehr vielen F&llen erheb-
lich reduziert werden. Aufgabe von Wissenschaft, Beratung,
Landwirten, Gesetzgeber und Kontrollbehérden ist es, auch in

Zukunft Schaden von Tier und Mensch abzuwenden.
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4. Die Tiererndhrung sollte in Wissenschaft und Praxis in Zukunft
verstarkt bemiht sein, das Okosystem trotz effizienter Lebens-
mittelproduktion méglichst wenig zu belasten. Zukunftsorien-
tierte Forschungsanstrengungen und die konsequente Umsetzung
ernadhrungsphysiologischer Kenntnisse in die praktische Rations-

gestaltung sind dazu notwendig.
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