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Erndhrungsphysiologische Besonderheiten
von Rindfleisch aus Weidehaltung

Martin R.L. Scheeder, Manuela Duxenneuner und Michael Kreuzer, Institut fir Nutztierwissenschaften, ETH Zii-
rich - Fette im Futter konnen die Zusammensetzung der Korperfette stark beeinflussen. Am Institut fiir
Nutztierwissenschaften der ETH Ziirich wurde nun untersucht, inwieweit solche Effekte in Rindfleisch aus
verschiedenen Produktionsverfahren auch unter Praxisbedingungen, d.h. direkt in dem zum Verkauf angebo-

tenen Fleisch, nachzuweisen sind.

Wenn gut gegessen wird, ist meistens
auch Fleisch im Spiel. Zweifellos ge-
hort Fleisch zu den am besten be-
zahlten und somit wohl von vielen
Personen am hochsten geschitzten
Lebensmitteln. Zu dieser hohen
Wertschitzung konnte beitragen, dass
auch die anstiindige Fleischeslust Teil
des evolutiondren Erbes der Mensch-
heit ist. Es bestehen kaum noch ernst
zu nehmende Zweifel, dass Fleisch
in der Ernihrung der als Jager und
Sammlerinnen lebenden Menschen
einen grossen Anteil ausmachte und
auch schon wesentlich frither Be-
standteil der Didt von Hominiden
war. Es gibt sogar ernsthafte und
plausible Hinweise, dass die Ent-
wicklung der modernen Menschen,
insbesondere auch des Hirnes zu der
gegenwirtigen Grosse und Leistungs-
fihigkeit, u.a. erst durch die hohe
Nihrstoffdichte von Nahrungsmitteln
tierischer Herkunft moglich war.
Eine Schliisselrolle konnte dabei
auch ganz spezifischen Fettsduren zu-
gekommen sein, die fiir den Aufbau
und die Funktionalitiit des Hirnes von
grosser Bedeutung sind. Daneben lie-
fert Fleisch eine ganze Reihe von
weiteren wertvollen und sogar le-
bensnotwendigen Nihrstoffen und
kann so massgeblich zu einer gesun-
den Erndhrung beitragen.

Andererseits wird Fleisch in
zahlreichen Erndhrungsempfehlungen
als ungesund verpont. Dabei wird
immer wieder das tierische Fett als
gesundheitlicher Risikofaktor einge-
stuft. Ein etwas genauerer Blick auf
den Nihrwert von Fleisch und insbe-
sondere das Fett im Fleisch scheint
also angebracht.

Der Mensch ist was er isst - die-
ser viel zitierte Satz, der auf Ludwig
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Feuerbach (1804 - 1872) zuriick
geht, kann mindestens im physiologi-
schen Sinne auch auf Tiere iibertra-
gen werden. So ist beispielsweise be-
stens bekannt, dass die Fette im Fut-
ter die Zusammensetzung der Kor-
perfette stark beeinflussen konnen.
Auch fiir Rindfleisch wurde die Ab-
hiangigkeit der Fettsdurenzusammen-
setzung in Muskel- und Fettgewebe
von der Art des Futters mehrfach in
Versuchen nachgewiesen. Nun er-
schien es interessant zu priifen, in-
wieweit solche Effekte in Rindfleisch
aus verschiedenen Produktionsver-
fahren auch unter Praxisbedingun-
gen, d.h. direkt in dem zum Verkauf
angebotenen Fleisch nachzuweisen
sind und ob etwaige Unterschiede fiir
die Konsumierenden iberhaupt rele-
vant sind. Dazu wurde am Institut fiir
Nutztierwissenschaften der ETH Zi-
rich eine Untersuchung durchgefiihrt,
deren Ergebnisse im folgenden, nach
ein paar einfiihrenden Bemerkungen
zu Rolle und Bedeutung von Fetten in
der Ernidhrung, dargestellt werden.

Das Fett im Fleisch

Fette sind nicht nur hervorragen-
de Energiespender und (leider auch)
-speicher, sondern liefern daneben
wesentliche Nihr- und Baustoffe mit
verschiedensten Funktionen. So sind
Fettséiuren beispielsweise elementare
Bausteine von Zellmembranen, und
sie spielen eine wesentliche Rolle als
Ausgangssubstanz fir Wirkstoffe, die
in die Regulation von Entziindungen
und dem Immungeschehen eingrei-
fen. Es wurde sogar gezeigt, dass
Fettsduren als so genannte Transkrip-
tionsfaktoren die Aktivitit von Genen
direkt beeinflussen konnen. Dies sind

nur einige Beispiele fiir die mannig-
faltigen und lebenswichtigen Funk-
tionen von Fett.

Die Fettsauren, Hauptkomponen-
te aller Fette und Ole, sind organi-
sche Sduren mit Kohlenstoffketten
unterschiedlicher Linge. In diese
Kohlenstoffketten konnen Doppelbin-
dungen eingebaut werden, welche die
chemisch-physikalischen und bioche-
mischen Eigenschaften der Fettsdu-
ren stark beeinflussen. Entscheidend
ist dabei, dass Doppelbindungen an
3. oder 6. Position vom Ende der
Kette her gezihlt im Organismus von
Wirbeltieren nicht selber erzeugt
werden konnen. Diese so genannien
Omega-3 (oder n-3) bzw. Omega-6
(n-6) Fettsduren miissen also mit der
Nahrung aufgenommen werden und
sind daher essentieller Natur. Die mit
der Nahrung iiberwiegend aufgenom-
men mehrfach ungesittigten Omega-
3 und Omega-6 Fettsduren sind die
alpha-Linolensiure mit einer Ketten-
linge von 18 Kohlenstoffatomen und
drei Doppelbindungen (ALA, C18:3
n-3) und die Linolsdure (LA, C18:2
n-6). In dieser Kurzschreibweise be-
zeichnet die erste Zahl die Kettenlin-
ge, die zweite die Anzahl Doppelbin-
dungen. Im Organismus konnen
diese beiden Fettsauren dann verléin-
gert und mit weiteren Doppelbindun-
gen versehen werden. Die so entste-
henden sehr langkettigen mehrfach
ungesittigten Fettsduren (z.B. Ara-
chidonsiure, ARA: C20:4n-6; Eico-
sapentensidure, EPA: C20:5n-3; Do-
cosahexaensiure, DHA: C22:6n-3)
sind fiir den Aufbau der Zellmem-
branen (insbesondere auch in Hirn
und Netzhaut) sowie als Vorldufer fiir
die hormonartig wirkenden Eicosa-
noide und daher fiir den gesamten



Stearinsiure C18:0

gesittigte Fettsdure: In der Kurzschreibweise gibt die Zahl nach dem C
die Anzahl der Kohlenstoffatome (Kettenlinge) an, die Zahl nach dem
Doppelpunkt die Anzahl an Doppelbindungen.

ungesiittigte Fettsdure: Durch die
Doppelbindung veriindern sich die
chemischen und physikalischen Ei-
genschaften drastisch. So liegt bei-
spielsweise der Schmelzpunkt von
Stearinsdure (C18:0) bei ca. 70 °C
und von Olsiure (C18:1) nur noch
bei ca. 16 °C, also unter Raumtem-
peratur.
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mehrfach ungesiittigte Fettsduren: Die mengenmdssig wichtigsten sind Li-
nolsiure, eine omega-6-, und alpha-Linolenséure, eine omega-3-Feltsaure.
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An den Kohlenstoffatomen, die eine Doppelbindung bilden, verbleibt je-
weils ein Wasserstoffatom. Im Falle der cis-Doppelbindung liegen die Was-
serstoffatome nebeneinander. Da sie teilweise positiv geladen sind, stossen
sie sich ab und erzeugen so einen riumlichen Knick in der Kohlenstoffket-
te. Bei trans-Doppelbindungen liegen sich die Wasserstoffatome gegeniiber,
die Kette wird nicht gekriimmt.
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Organismus von elementarer Bedeu-
tung. Als besonders vorteilhaft wer-
den dabei die Omega-3 Fettsduren
eingestuft, die aber in der modernen
Ernihrung leider in weit geringerem
Umfang aufgenommen werden als
die Omega-6 Fettsduren.

Da es auch dieselben Enzyme
sind, welche die Verlingerung und
den Einbau der Doppelbindung so-
wohl der Omega-3 wie auch der
Omega-6-Fettsduren vornehmen, be-
steht zwischen diesen beiden Fettséu-
renfamilien eine Konkurrenz. Auch
aus diesem Grund ist das Omega-6
/Omega-3 Verhiiltnis in der Ernih-
rung von ausschlaggebender Bedeu-
tung.

Da alpha-Linolensédure iiberwie-
gend in griinen Pflanzenteilen vor-
kommt, wahrend Linolsdure in Ge-
treide, Mais sowie den meisten
Pflanzendlen die am starksten vertre-
tene mehrfach ungesittigte Fettsdure
ist, kann man davon ausgehen, dass
Rinder, die hauptsichlich Gras und
wenig Kraftfutter verzehren, auch
verstirkt Omega-3 Fettsduren in die
Gewebe einlagern.

Daneben gibt es weitere interes-
sante Fettsduren, die natiirlicherweise
fast ausschliesslich in Produkten von
Wiederkiduern zu finden sind. Ein
prominentes Beispiel sind die so ge-
nannten konjugierten Fettsduren (engl.
Abk.: CLA fir conjugated linoleic
acids), die mit verschiedenen Konstel-
lationen der konjugierten Doppelbin-
dungen vorkommen konnen (sog. Iso-
mere). Fir ein spezifisches Isomer
dieser CLA, das in Fleisch und Milch
von Wiederkiauern vorkommt, weil
seine Vorstufe von Mikroben im Pan-
sen gebildet wird, ist in Tiermodellen
sogar eine Krebs hemmende Wirkung
nachgewiesen worden.
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Neben diesen offenbar positiv
wirkenden Fettsiuren finden sich
aber gerade bei Wiederkiuern auch
gesittigte und sog. trans-Fettsauren
in den Produkten. Der Anteil an ge-
sittigten Fettsduren ist in Produkten
von Wiederkiuern vergleichsweise
hoch, da die Mikroorganismen im
Vormagen einen Grossteil der unge-
sittigten Fettsdauren aus dem Futter
hydrieren, das heisst durch Anlage-
rung von Wasserstoff an die Doppel-
bindungen diese auflosen. Bei dieser
"Biohydrierung" entstehen auch die
trans-Fettsduren. Die gesattigten und
besonders die trans-Fettsdauren wer-
den nun oftmals als gesundheitliche
Risikofaktoren angeprangert, was zu
dem schlechten Ruf von Lebensmit-
teln tierischer Herkunft beitrug.

Wie relevant das Produktionsver-
fahren fiir das Auftreten und die
Menge einerseits der forderlichen
und anderseits der unerwiinschten
Fettsiduren in Rindfleisch tatsachlich
ist, soll am Beispiel einer Untersu-
chung von Rindfleisch aus verschie-
denen Produktionsverfahren disku-
tiert werden.

Die Zusammensetzung von
Rindfleisch verschiedener
Herkunft

Fiir die Untersuchung, ob sich
die Art der Mastverfahren in der Zu-
sammensetzung des Fleisches wider-
spiegelt, wurden in zehn verschiede-
nen Supermirkten und Fachgeschaf-
ten in der Ostschweiz Entrecotes (M.
longissimus dorsi) von zwei Labels
gekauft, die Weidehaltung vorschrei-
ben. In einem dieser Labelprogram-
me werden Schlachtkorper in dem
{iblichen Gewichtsbereich (ca. 280
kg) produziert (Weide, schwer=WS),
in dem anderen Natura-Beef, also
leichtere Schlachtkorper von Abset-
zern aus der Mutterkuhhaltung
(WL). In weiteren neun Geschiften
derselben Region wurden Entrecotes
von Tieren aus der iiblichen Mast
(IS; Intensivmast, schwer) und aus
einem speziellen Labelprogramm, in
dem in hochintensiver Stallmast
Jungmastrinder im Alters- und Ge-
wichtsbereich von Absetzern aus der
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Tabelle 1: Anteil ausgewihlter Fettsduren in den Phospholipiden von

Rindfleisch aus verschiedenen Produktionsverfahren

[% aller identifizierten Fettsduren]

IS

Probenanzahl 5
Gesiittigte Fettsauren 34.0
C16:0 20.3
C18:0 9.1
Einfach ungesittigte Fettsduren 26.2
cl6:1 0.93
C18:1 235
C18: 1trans 0.67

Mehrfach ungesittigte Fettsduren 39.7

C18:2n-6 20.7
C18:3n-3 2.29
C18:2¢9,t11 (CLA) 0.17
C20:4n-6 (ARA) 7.69
C20:5n-3 (EPA) 2.1
C225n-3 2.91
C22:6n-3 (DHA) 0.30

IS - iibliche Intensivmast im Stall

WS ij5 WL Standard-

=} 4 5 fehler
953 151534 35 25349 0.5
IXRTRE Y 23.0% s
8.05 10.05 7.31* 0.482
%6 | 141 2RO* 2.6
L6 1028 e 1:30F © 6347
25.1 Ts95 254+ 2.38
o 1. 0.63% ¢ 0.091
36100516 - 36:2F 2.6
[3:7% 349 14.5% 2,06
5.18% 1.57 4.54* 0.601
019%. 008" “0:27* ~0:037
S LuTsst VA8 10729
3.70* 1.46 4.32* 0.561
4.55% 230 113:39710.350
0.57* 0.31 0.50 0.072

WS - Weidehaltung und Grassfiitterung

IL - hoch intensive Kraftfuttermast auf niedrige Endgewichte

WL - Absetzer aus der Mutterkuhhaltung

* gekennzeichnete Werte fiir WS und WL unterscheiden sich statistisch

signifikant (p<0.05) von IS bzw. IL

Mutterkuhhaltung produziert werden
(IL), gekauft. Die Entrecdtes wurden
dann von dusserem Bindegewebe und
Fett befreit und homogenisiert. Das
intramuskuldren Fett wurde aus dem
Fleischhomogenat extrahiert und des-
sen Fettsiurenzusammensetzung
mittels Gaschromatographie  be-
stimmt. Dabei wurden auch die Fett-
siurenprofile der Phospholipide, wel-
che die Zellmembranen bilden, sepa-
rat analysiert, da in diesen funktio-
nellen Lipiden die langkettigen,
hochgradig ungesittigten Fettsduren
(ARA, EPA, DHA) in besonders
hoher Konzentration vorkommen.
Tatsachlich war der erwartete
Einfluss der Produktionsverfahren
dann auch im Fleisch, so wie es zum
Verkauf angeboten wurde, zu finden.
Bei den Phospholipiden zeigte sich
einerseits, dass diese funktionellen
Membranbausteine in ihrer Zu-

sammensetzung offenbar recht stark
reguliert werden, so war z.B. der
Anteil an gesittigten Fettsduren sehr
konstant. Andererseits ergaben sich
aber sehr deutliche Unterschiede im
Anteil einfach und mehrfach ungesat-
tigter Fettsduren sowie der Anteile
von Omega-3 und Omega-6-Fettsau-
ren in Abhingigkeit vom Produk-
tionsverfahren zu finden waren (Ta-
belle 1). Hervorzuheben ist dabei der
hohe Anteil an Linolsdure bei dem
Fleisch aus der hochintensiven Kraft-
futtermast (IL). Der hohe Gehalt an
dieser Omega-6-Fettsdure in Getreide
und Mais sorgte also offenbar fir
gine Verdringung der einfach unge-
sittigten Fettsduren in den Phospho-
lipiden. Die Linolsdure und die aus
ihr  entstehende Arachidonsdure
(ARA) ersetzen dabei auch die
Omega-3-Fettsiuren. Im Unterschied
dazu wurden durch das hohe Ange-



Tabelle 2: Gehalt ausgewihlter Fettsiuren in Entrecote aus verschie-
denen Rindfleischproduktionsverfahren [mg/100 g Fleisch]

IS

Probenanzahl 5
Intramuskuldres Fett [%] 1.98
Gesiittigte Fettsduren 965
C16:0 508
C18:0 318
Einfach ungesittigte Fettsiuren 845
Cl16:1 52
C18:1 729
C18:1trans 39
Mehrfach ungesittigte Fettsduren 165
C18:2n-6 85
C18:3n-3 12.8
C18:2¢9,t11 (CLA) 6.7
C20:4n-6 (ARA) 22
C20:5n-3 (EPA) 6.2
C225n-3 9.2
C22:6n-3 (DHA) 0.9
n-6/n-3 Verhiltnis 4.5

IS - iibliche Intensivmast im Stall

WS I WL Standard-
5 4 5 fehler
254 087~ 232 0.55
1180 384 1164 259.7
654 195 - 616% 1391
350 136 332 82.4
1174 316 977 263.2
il 15 72% 19.4
1006 258 815 221.7
54 34 49 14.95
190 170 180 29.4
65 17 60* 131
3638 D255 S
13.8 28 10850 9]
14%* 20 15 2.19
9.7 3.8 11.3% .53
13.2* 6.4 9.9% 1.07
1.6% 0.9 L 0.25
1.4%* 8.1 L 0.9

WS - Weidehaltung und Grassfiitterung

IL - hoch intensive Kraftfuttermast auf niedrige Endgewichte

WL - Absetzer aus der Mutterkuhhaltung

* gekennzeichnete Werte fiir WS und WL unterscheiden sich statistisch

signifikant (p<0.05) von IS bzw. IL

bot an alpha-Linolensiure infolge
Weidehaltung bzw. Grasfiitterung,
unabhingig vom Schlachtgewicht
(und damit Alter) der Tiere, die Kon-
zentrationen an den besonders wert-
vollen langkettigen, hochgradig unge-
sittigten Omega-3-Fettsduren EPA
und DHA deutlich erhéht. EPA und
DHA konnen auch im menschlichen
Organismus aus alpha-Linolensiure
gebildet werden. Diese Synthese ist
aber stark begrenzt. Ausserdem
kommt alpha-Linolensiure selber bei
der in Industrienationen iblichen Er-
nihrung nur in sehr geringem Um-
fang vor. Einer zusitzlichen Versor-
gung mit EPA und DHA durch die
Nahrung kommt also besondere Be-
deutung zu, und gerade hier zeigt
sich der Vorteil, quasi eine Verede-

lung auch der Fettsduren iiber den
tierischen Organismus zu erreichen.
Australische Untersuchungen (ebenso
wie eigene Hochrechnungen aus Ver-
brauchsstatistiken) zeigen, dass
Fleisch von landwirtschaftlichen
Nutztieren im Mittel zu ca. 20 %
zur Versorgung des Menschen mit
EPA und DHA beitragen kann. Wie
aus Tabelle 2 ersichtlich ist, die den
absoluten Gehalt verschiedener Fett-
sduren im Fleisch angibt, kann dieser
Beitrag noch deutlich erhéht werden,
wenn das Fleisch aus Produktions-
verfahren stammt, die auf Grasfiitte-
rung basieren. Dabei ist auch von er-
nahrungsphysiologischer Bedeutung,
dass sich das Omega-6/Omega-3-
Verhiltnis deutlich zu Gunsten von
Omega-3 verbessert und bei Fleisch

aus Weidehaltung klar "im griinen
Bereich" der offiziellen Ernidhrungs-
empfehlungen (Omega 6/Omega-3 <
5) liegt. Positiv zu werten ist wohl
auch der verringerte Anteil an Ara-
chidonsiure, die u.a. als Ausgangs-
substrat fiir die Entziindlichkeit for-
dernden Eicosanoide eher uner-
wiinscht ist.

Ahnlich verhilt es sich in dieser
Untersuchung auch mit dem Gehalt
an cis-9, trans-11-CLA, dem spezifi-
schen Isomer der konjugierten Li-
nolsduren, das natiirlicherweise in
Produkten von Wiederkduer zu fin-
den ist und daher auch "rumenic
acid" genannt wird. Der Gehalt an
dieser Fettsdure lag im Fleisch der
geweideten Tiere wiederum hoher.
Dies ldsst sich damit erkldren, dass
die trans-Vaccensidure (C18:1 trans-
11), die Vorstufe der rumenic acid
bei der mikrobiellen Hydrogenierung
von alpha-Linolenséure im Pansen
entsteht und nach der Absorption im
Organismus zu C18:2 cis-9, trans-11,
eben der rumenic acid, umgewandelt
werden kann.

Dementsprechend liegt auch der
Gehalt an C18:1 trans im Fleisch der
Tiere aus Weidehaltung etwas hoher.
Ein Teil des hoheren Gehaltes - ins-
besondere im Vergleich von Natura-
Beef mit IL - diirfte aber auch auf
den insgesamt hoheren Fettgehalt im
Fleisch zuriickzufithren sein, denn
der relative Anteil an trans-Fettsdu-
ren ist bei IL am hochsten. Dies ldsst
sich damit erkldren, dass von den
Mikroorganismen im Pansen auch
aus Linolsdure trans-Fettsduren gebil-
det werden.

Trans-Fettsduren entstehen auch
bei der technischen Hydrierung, d.h.
Hirtung z.B. von Pflanzendlen. Der
feine Unterschied bei den trans-Fett-
sduren technischer oder tierischer
Herkunft liegt nun aber im Vorkom-
men und den Anteilen verschiedener
Isomere. Im Unterschied zu der tech-
nischen Fetthdrtung entsteht bei der
Biohydrierung von alpha-Linolensdu-
re vor allem das C18:1-trans-Isomer,
welches eben im Stoffwechsel des
Tieres (und ggf. auch Menschen) in
eine CLA umgewandelt werden kann.
Es darf also weiter spekuliert wer-
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Mit Weidemastverfahren und Grastfiitterung kann ein natiirliches Produkt erzeugt werden, das auch ernihrungsphy-

| - ™

siologische Vorteile bietet. (Foto: Fam. Bucher, Hohenrain)

den, dass "natiirliche" trans-Fettsdu-
ren tierischer Herkunft, die bei Wei-
demast vermehrt auftreten konnen,
ein geringeres Gesundheitsrisiko ber-
gen als diejenigen technischen Ur-
sprungs (obgleich die Auffassungen
dazu noch gespalten sind).

Dann bleiben also noch die ge-
sdttigten Fettsduren und der Fettge-
halt als potentiell ungiinstige Fakto-
ren in der menschlichen Erndhrung.
Der Gehalt an intramuskuldrem Fett
war bei IL dusserst niedrig und lag
bei den anderen Herkiinften im
Mittel um 2-2.5 %, wobei die Unter-
schiede aufgrund der geringen Beob-
achtungszahl und der vergleichsweise
grossen Streuung statistisch nicht sig-
nifikant waren. Es kann jedenfalls
nicht davon ausgegangen werden,
dass in Weidemastverfahren Fleisch
mit einem geringeren intramuskuli-
ren Fettgehalt als in Intensivmastver-
fahren erzeugt wird. Das diirfte unter
anderem auch daran liegen, dass in
der tiiblichen Intensivmast in aller
Regel Muni eingesetzt werden, die an
sich eher magerer als Ochsen oder
weibliche Rinder sind. Es wird aber
auch deutlich, dass unter hiesigen
Bedingungen produziertes Fleisch
insgesamt nur sehr wenig Fett ent-
halt. Mit 100 g Muskelfleisch nimmt
man also nur ca. 2-2.5 g Fett zu sich
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(das heisst, wenn man den Fettrand
nicht mit isst, falls das iiberhaupt
noch moglich ist und der Metzger
ihn nicht schon entfernt hat). Selbst
Siedfleisch wird heutzutage in der
Regel in einem so mageren Zuschnitt
verkauft, dass nach eigenen Untersu-
chungen der Fettanteil nach Zuberei-
tung und grober Entfernung des Fett-
gewebes nur noch maximal etwas
tiber 5 g Fett in 100 g Frischsubstanz
ausmacht.

In dem Zusammenhang sollte
man wohl auch den Beitrag an gesit-
tigten Fettsduren durch Frischfleisch
sehen. Durch den insgesamt niedri-
gen Fettgehalt von Frischfleisch (bei
Waurstwahren kann das allerdings
ganz anders aussehen) bleibt auch die
Aufnahme an gesittigten Fettsduren
moderat, und ausserdem besteht das
Fett selbst im Rindfleisch nur knapp
zur Hilfte aus gesittigten Fettsiuren.
Ein Teil davon geht dann auch noch
withrend des Garens verloren (wobei
das Bratfett allerdings noch hinzu-
kommt). Aus den Verbrauchsstatisti-
ken und Hochrechnungen im Vierten
Schweizerischen Erndhrungsbericht
kann jedenfalls geschlossen werden,
dass Fleisch und Fleischwaren nur
ca. 17 % am Verbrauch an gesittig-
ten Fettsduren ausmachen. Der tat-
sichliche Verzehr diirfte noch deut-
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lich darunter liegen, da Verbrauch
eben nicht gleich Verzehr ist.

Zusammenfassend kann wohl ge-
sagt werden, dass mit Weidemastver-
fahren und Grasfiitterung ganz offen-
sichtlich ein natiirliches Produkt er-
zeugt werden kann, das auch ernih-
rungsphysiologische Vorteile bietet.
Viele waren davon ja schon immer
iberzeugt, aber es gibt mittlerweile
tatsdchlich auch wissenschaftlich fun-
dierte Hinweise, dass dem so ist. Es
darf auch geschlossen werden, dass
ein Gutteil des verschiedentlich her-
vorgehobenen vorteilhaften Fettsdu-
renmusters im Fleisch von Extensiv-
rassen also eigentlich auf die Fiitte-
rung zurickzufiihren sein diirfte,
namlich den hohen Gehalt an alpha-
Linolensidure im Gras. Extensive
Verfahren der Rindfleischproduktion
konnen demnach zu einer Verbesse-
rung des erndhrungsphysiologischen
Wertes von Rindfleisch beitragen. In-
wieweit sich durch Weidehaltung
bzw. Grassfiitterung noch andere er-
wiinschte oder unerwiinschte Einfliis-
se z.B. auf die Auspriagung des Aro-
mas ergeben, bleibt - vorzugsweise
unter Beriicksichtigung der Vorlieben
der hiesigen Verbraucherschaft - kri-
tisch zu iiberpriifen.
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Glossar
UR

Fettsiaure

Isomer

essentiell

Zellmembran

Phospholipid
Eicosanoide

Enzym

Gaschromato-
graphie

Hauptbestandteil aller Fette und Ole. Eine organische Siure, die auf einer Kette von Kohlenstoff-
atomen (C) basiert. Fettsduren unterscheiden sich in Kettenlinge und Anzahl der Doppelbindun-
gen (-> ungesittigte Fettsduren).

> gesdttigte Fettsdure: Alle Kohlenstoffatome sind durch eine einfache Bindung miteinander ver-
bunden und mit Wasserstoff (H) abgesittigt.

> ungesdttigte Fettsdure: zwei benachbarte Kohlenstoffatome gehen eine Doppelbindung ein und
binden nur noch jeweils ein Wasserstoffatom. Doppelbindungen kénnen sich an verschiedenen Stel-
len in der Kohlenstoffkette befinden.

> mehrfach ungesittigte Fettsiure: die Kohlenstoftkette enthalt mehrere Doppelbindungen.

> Omega-3 oder omega-6 (Synonym n-3 oder n-6) bezeichnet die Position des ersten C, das an
einer Doppelbindung beteiligt ist, gezihlt vom Ende der Kette her (Omega ist der letzte Buchsta-
be im griechischen Alphabet).

> trans-Fettsdure: die verbliebenen H an den C, die an einer Doppelbindung beteiligt sind, lie-
gen sich gegeniiber, das Molekiil bleibt weitgehend gerade. Trans-Fettsduren entstehen bei der Hiir-
tung (Hydrierung) von mehrfach ungesittigten Fettsduren. Es gibt deutliche Hinweise, dass trans-
Fettsiduren gesundheitliche Risikofaktoren sind. Unklar ist, ob sich trans-Fettsiduren tierischer oder
technischer Herkunft im Risikopotential unterscheiden.

> konjugierte Linolsdure: C18:2 Fettsduren, deren Doppelbindungen nur durch eine einfache
Bindung getrennt sind. Es existieren viele verschiedene -> Isomere.

> Fiir den Menschen essentielle Fettsauren sind:

- alpha-Linolensdure (omega-3) C18:3 cis 9, 12, 15

- Linolséure (omega-6) C18:2 cis 9, 12

Lingerkettige omega-3 und -6 Fettsduren konnen im Korper aus diesen gebildet werden. Unklar
ist aber, ob die Syntheserate fiir eine optimale Entwicklung und Gesundheit wirklich ausreicht.

Molekiile mit derselben chemischen Summenformel, aber mit unterschiedlicher rdumlicher An-
ordnung und Positionen der Doppelbindungen.

Essentielle Nahrstoffe sind lebensnotwendige Stoffe, die der Korper aber nicht selber herstellen
kann. Sie miissen daher mit der Nahrung aufgenommen werden. Das bekannteste Beispiel ist wohl
Vitamin C.

> Essentielle Fettsduren: alpha-Linolenséure, Linolsiure

Diinne, strukturierte Schicht aus Phospholipiden, fettihnlichen Substanzen (z.B. Cholesterin) und
Proteinen. Sie umgibt jede Korperzelle wie eine Haut, grenzt sie von ihrer Umgebung ab und kon-
trolliert, was in die Zelle ein- und ausgefiihrt wird.

Grundbaustein der Zellmembranen bei Mensch und Tier. Es besteht aus einem wasserloslichen
"Kopf" und einem wasserabstossenden "Schwanz"(die Fettsduren).

Eine Gruppe von Verbindungen, die im Korper aus C20 Fettsiduren gebildet werden und #hnlich
wie Hormone (Botenstoffe) wirken.

Ein Protein oder Proteinkomplex, das wie ein Katalysator spezifische chemische Reaktionen im
Korper auslost und beschleunigt. Ohne sie wiirden Vorgiange im Organismus so langsam ablaufen,
dass wir nicht leben kénnten.

Analytische Methode, um ein Gemisch aufzutrennen und die verschiedenen Substanzen einzeln

mengenméssig bestimmen zu konnen. So kann z.B. die Zusammensetzung von Fetten bestimmt
werden.
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