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Das Fettzahl-konforme Schwein: die MUFA :PUFA Norm
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Einleitung

Der Fettgewebsqualitit des Schlachtschweins wird in der Schweiz seitens der Fleischverarbeitungs-
industrie sowie auch (gezwungenermassen wegen der Preishindung) seitens der Futtermittelindust-
rie und der Schweineproduzenten seit mehr als 16 Jahren grosse Beachtung geschenkt. Sowohl als
Instrument zur Qualitétssicherung als auch als Kriterium fiir den Auszahlungspreis hat sich die Br-
fassung der Fettqualitit basierend auf der Fettzahl etabliert. Bei der Einfilhrung der Fettzahl als
Qualititsmerkmal war die Forderung ausschlaggebend, dass fiir die Herstellung von qualitativ
hochwertigen Fleischwaren der Rohstoff Fett hohen Anforderungen hinsichtlich der Konsistenz und
der Oxidationsstabilitdt gentigen muss. Beide Merkmale werden massgeblich durch die Fettséuren-
zusammensetzung des Fettgewebes beeinflusst. Allgemein geht ein zunehmender Anteil an ungesit-
tigten Fettsiuren im Depotfett mit einer weicheren Konsistenz einher und fithrt in der Regel zu er-
héhter Oxidationsanfilligkeit des Fettes. Die durch Prof. A. L. Prabucki konzipierte Fettzahl ermog-
licht innerhalb einer angemessenen Frist nach der Schlachtung im Korperfett die Erfassung des An-
teils an ungeséttigten Fettséuren bzw. der Anzahl an Doppelbindungen der eingelagerten Fettsiuren
(HAUSER und PRABUCKI, 1990). SCHEEDER et al. (1999) zeigten, dass die mit dieser Methode erziel-
ten Ergebnisse unter Einhaltung der festgelegten Regeln bei der Probennahme und der Bestim-
mungsmethode zuverléssig und reproduzierbar sind. Innerhalb kurzer Zeit nach der Einfithrung der
Fettzahl in den Schlachthofen konnte eine markante Verbesserung hinsichtlich der gewiinschten
Fettqualitit bei Schlachtschweinen seitens der Fleischverarbeitenden Industrie festgestellt werden
(SCHEEDER et al., 1999). Dass dies gelang, ist der gemeinsame Verdienst von Produzenten, Futter-
mittelindustrie sowie Zuchtorganisationen, die enorme Anstrengungen unternommen haben, um den
geforderten Gegebenheiten gerecht zu werden. Damit wurde das Fettzahl-konforme Mastschwein
geschaffen, das hauptsichlich darauf ausgerichtet ist, den Anforderungen an die Verarbeitungs-
qualitdt zu geniigen. Ohne weiter darauf einzugehen, sei hier aber erwiihnt, dass die gezielte
Verminderung des Anteils ungesittigter Fettsduren im Depotfett, was auch einen gleichgerichteten
Einfluss auf das inter- und intramuskulire Fett zur Folge hat, aus Sicht der Humanernéithrung nicht
den gewtinschten Bediirfnissen entspricht (AZAIN, 2004; WOOD et al., 2004), Es sei deshalb die

Frage erlaubt, ob das Fettzahl-konforme Schwein das einzig richtige Schwein ist.
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Im Unterschied zum Muskelgewebe wird beim Schwein die Zusammensetzung des Depotfetts in
einem viel stirkeren Mass durch das Futter bzw. das Futterfett beeinflusst. Nicht nur die Aufnahme
der mehrfach ungeséttigten Fettsiuren (PUFA) ist eng mit der im Fettgewebe eingelagerten Menge
an PUFA korreliert, sondern auch die Regulierung der de novo Synthese von gesittigten Fettsiuren
(SFA) und einfach ungesittigten Fettsuren (MUFA). Neben diesem direkten Einfluss des Futters
héingt die Fettsdurenzusammensetzung des Fettgewebes direkt von der Menge des angesetzten Fet-
tes ab, die ihrerseits durch das genetische Potenzial, das Geschlecht, die Wachstumsintensitit sowie
durch exogene Einfliisse wie die Umgebungstemperatur und die Bewegungsaktivitit bestimmt wird.
Im Folgenden werden verschiedene dieser Faktoren und deren Beziehungen zueinander anfgezeigt
und deren Einfluss auf die Fettsdurenzusammensetzung und letztendlich auf die Fettzahl beschrie-
ben.

Charakteristik des Fettgewebes

Das Fettgewebe dient dem Tier hauptsichlich als Ener-
giespeicher. Es besteht aus Fettzellen (Abbildung 1), die
von einem Bindegewebsnetz umgeben sind. Je nach Ge-
webe weisen adulte Fettzellen einen Durchmesser von 25
— 150 pm auf. Zusammengesetzt ist das Fettgewebe
hauptsdchlich aus Fett (75 — 90%), das mehrheitlich in
Form von Triacylglyceriden vorliegt (Abbildung 2), aus

Wasser (5 — 25%) und aus einer geringen Menge an Pro-
Abbildung 1. Histologischer Quer-
schnitt durch das Auflagenfett eines
Mastschweins. luldren Strukturen) (NURNBERG et al., 1998). Diese Zu-

teinen (Proteine des Bindegewebes und Proteine von zel-

sammensetzung kann zwischen dem Auflagenfett, dem Nierenfett sowie dem inter- und intramusku-

ldrem Fett variieren.

Herkunft der im Fetigewebe eingelagerten Fettsinren

Die Fettsduren im Fettgewebe stammen einerseits aus dem HaG—0—Co

Futterfett und andererseits werden sie im Gewebe selbst neu 2
synthetisiert (de novo Fettsynthese). Die iiber das Futter HE =0t S

o}

aufgenommenen Fette gelangen beim Schwein meist ! o—g
27 N TS

unverédndert in den Diinndarm, wo sie durch die Pankreaslipase
Glycerin Fettsuren

Abbildung 2. Allgemeine Dar-
werden. Anschliessend werden sie in die Diinndarmmucosa stellung eines Triacylglycerides,

zu  B-Monoacylglycerine und freien Fettsduren gespalten

resorbiert, wo wieder Triacylglycerine synthetisiert werden.
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Slukose Pa!mlitér.lgaure Eingebettet in Chylomikronen

werden diese iiber das lympha-
Glukose-8-phosphat

Dehydrogenase Fettsiure tische System und das Blut zum

synthase
HADPH + H*  NADP* NADPH + H*

Fettgewebe transportiert und
Pyruvat iLA Malat «4——— Oxalacetat S .
MalatEnzym A durch Einwirkung des Enzyms Li-

Malonyt-CoA poproteinlipase dort eingelagert.

v TAC‘“V"C"A' Ein grosser Anteil der SFA wird

Carboxylase
¥ Acetyl-CoA im Fettgewebe selbst syntheti-
siert. Dabei dient Glukose (Glu-
Citrat
e koseabbau) als Vorldufer

(Abbildung 3). Die im Fettgewebe

eingelagerten bzw. iiber das Futter

Cytosol

Abbildung 3. Schema der de novo Fettsynthese. aufgenommenen Fettsiuren

beeinflussen die Aktivitéit verschiedener Enzyme der de novo Fettsynthese und bestimmen somit
direkt den Anteil an SFA im Gewebe. Das Enzym A9-Desaturase, dessen Aktivitit ebenfalls durch
im Fett vorhandene oder tiber das Futter zugefiihrte Fettsiuren bestimmt wird, ist verantwortlich fiir
die Umwandlung von SFA (Palmitinsdure: 16:0 und Stearinsiure: 18:0) in MUFA

(Palmitoleinséure: 16:1n-7 und Olséure: 18:1n-9).

Entwicklung des Fettgewebes withrend des Wachstums

Beim neugeborenen Ferkel betrdgt der Anteil des Fettgewebes rund 2% des Lebendgewichts (LE

DIVIDICH et al., 1991). Dieser steigt dann rapide an und betrigt bei 25 und 100 kg rund 7 bzw. 13%
des Lebendgewichts. Die Entwicklung

A des Fettgewebes ist charakterisiert durch

25.2 4 * Durchmesser der Fettzellen {um)
—o— Fetigewebe (kg)

drei aufeinander folgende Phasen. 1)

Hyperplasie: Zunahme der Anzahl

F81.5

15.8 4 - 78.8

Fettzellen zwischen dem 30. und 60.

Feltgewebe {kg)

Lebenstag; 2)  Hyperlasie  und
Hypertrophie: Zunahme der Anzahl

9.7

Durchmesser der Fettzellen

3.9 4

sowie Vergrisserung der Fettzellen
F 63.0

zwischen dem 60. und 135. Lebenstag;

an 117 142 168
Lebenstage 3.) Hypertrophie: Vergrosserung der

Abbildung 4. Morphologische Entwicklung des Fett- Fettzellen ab dem 135, Lebenstag

gewebes sowie des Fettansatzes in Abhingigkeit des
Alters beim Schwein (HENRY, 1977). (ANDERSON und KAUFFMAN, 1973).
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Aus  Abbildung 4 st

ersichtlich, dass der Zuwachs 7 -
\\ —8— Auflagenfett
— ¥ — Schmer

des Fettgewebes beim Mast- SN
25 4

schwein parallel zur Zunahme
der Fettzellgrosse verlduft 20
(HENRY, 1977) und somit

hauptsichlich von der Aktivi-

tdt der Fettsynthese abhiingt.
Besteht das Fetigewebe beim

neugeborenen Ferkel noch zu

Acetyl -CoA-Carboxylase (nmol HCO,-/ min / g Geweba)

mehr als 80% aus Wasser, so ol

. . . 20 40 60 80 100 120
sinkt dieser innerhalb von 4 Lebendgewicht (kg)

0,

Wochen schon auf 20% @b,y pidung 5. Aktivitit der Acetyl-CoA-Carboxylase im
wihrend  der  Lipidgehalt Auflagen-fett und Schmer von Schweinen im Lebendgewichts-
. bereich von 20 — 120 kg (MOUROT et al., 1995).

entsprechend ansteigt. Der
Wechsel von der fettreichen Sauenmilch hin zu einer kohlenhydratreichen Didt fithrt zu einem
drastischen Anstieg der Fettsynthese. MOUROT et al. (1995) zeigten, dass die Syntheserate (am
Beispiel der Aktivitat der Acetyl-CoA-Carboxylase; vgl. Abbildung 3) bei einem Lebendgewicht

zwischen 40 und 60 kg das Maximum erreicht (Abbildung 5).

Einfluss des Futters in der Trichtigheit anf die préinatale Entwicklung des Fettgewebes der

Foeten

Uber den Einfluss der Fiitterung der tréchtigen und laktierenden Muttersau auf die prinatale
Entwicklung des Fettgewebes der heranwachsenden Féten ist nur wenig bekannt. Es bestehen
Hinweise, dass die Art sowie die Menge, der in der Trichtigkeit und Laktation eingesetzten Fetie,
die Entwicklung des Fettgewebes beeinflussen (GERFAULT et al., 1999: MoUROT, 2001; BOONE et
al., 2001). Die Erhéhung des Fettgehaltes der Ration wihrend der Trichtigkeit und Laktation von
2.5 auf 5%, erhohte den Fettgehalt des Schlachtkdrpers (1.2 vs. 1.5%) und der Leber (2.4 vs. 2.7%)
der neugeborenen Ferkel. Am 7. Lebenstag wurden bei Nachkommen aus der 5% Fett Gruppe im
Depotfett grossere Fetizellen jedoch in geringerer Anzahl festgestellt (Abbildung 6). Bei 100 kg
Lebendgewicht war in der gleichen Gruppe die Anzahl der Fettzellen erhoht, wahrscheinlich
als Folge der grésseren Anzahl an Priadipozyten (Vorldufer der adulten Fettzellen) am 7.
Lebenstag. Die Durchmesser der adulten Fett-zellen waren jedoch geringer. Der Fettgehalt des

Schlachtkdrpers bzw. die Menge an Auflagenfett wurde nicht verindert. Eine mogliche Erkldrung
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2 5% Fett
s 5% Fett
008 -

70

GoDO 4

5000

4000 ~

3600

Anzahl Feltzellen im Fetigewebe { x 10°/g)
Durchmesser der Fettzellen (pm)

7.Lebenstag 100kg LG 7.Lsbenstag 100 kg LG

Abbildung 6. Anzahl und Durchmesser der Fettzellen im
Auflagenfett am 7. Lebenstag und bei 100 kg Lebendgewicht
von Nachkommen von Muttersauen, die wihrend der
Tréchtigkeit und Laktation eine Ration mit einem Fettgehalt
von 2.5 bzw. 5% Fett gefiittert wurden (MOUROT, 2001).

konnte der Umstand sein, dass
die Tiere in dieser Studie
wihrend der Mast rationiert
gefiittert wurden. Unter ad
libitum Bedingungen konnte
moglicherweise ein erhohter
Fettansatz beobachtet werden.

Auch die Fettsdurenzusammen-
setzong der Fettzulage des
Tréchtigkeits- und Laktations-
futters beeinflusst die priinatale
Entwicklung des Fettgewebes
der Foten sowie die Charakteri-

stik des Fettgewebes des

Schlachtschweins (GERFAULT et al., 1999; BOONE et al., 2001). In diesen Untersuchungen wurden

drei verschiedene Fettzulagen verglichen, die sich beziiglich der Zusammensetzung der Fett-siuren
deutlich unterschieden (Kokosfert: hoher Anteil an SFA; Sonnenblumendl: hoher Anteil an PUFA:
Schweinefett. ghnlicher Anteil an SFA und MUFA). Die Schlachtkérper neugeborener Ferkel von

a0 -

m Kokosfett
e Sonnenblumendl

ez Schweinefeit
8060 4

7000

6000

Anzahi Feltzellen im Fetigewebe { x 10%/g)
Durchmesser der Fetizelten (um)

5000 -

4¢00 -

Abbildung 7. Anzahl und Durchmesser der Fettzellen im
Depotfett bei 100 kg Lebendgewicht von Nachkommen von
Muttersauen, die wahrend der Tréchtigkeit und Laktation eine
Ration mit 5.5% Kokosfett, Sonnenblumenél oder Schweinefett
geflittert worden (GERFAULT et al., 1999; MOUROT, 2001).

Sauen, denen wihrend der
Triachtigkeit Sonnenblumendl
verfiittert wurde, waren fetter
als jene der Schweinefett
Variante. Bei einem Lebendge-
wicht von 100 kg wiesen die
Nachkommen von Sauen der
Kokosfett Gruppe deutlich
mehr, dafiir aber kleinere
Fettzellen auf als Nachkommen
von Sauen, die mit Sonnenblu-
mendl  oder  Schweinefett
geflittert wurden (Abbildung 7).
Der Fettansatz gemessen als

Menge Auflagenfett bei der
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Schlachtung der Mastschweine war aber nicht unterschiedlich. Diese Ergebnisse zeigen aber, dass
der Menge sowie der Fettsiurenzusammensetzung der Fettzulage bei der Futterung der trichtigen
Muttersau Beachtung geschenkt werden muss, da im Depotfett die Anzahl Fettzellen bzw. die
Grosse der Fettzellen der Nachkommen damit beeinflusst werden kann. Dies kénnte unter gewissen

Umstidnden z.B. bei ad libitum Fiitterung zu einem erhdhten Fettansatz fithren.

Faktoren, welche die Eigenschaft und die Qualitiit des Fettgewebes beeinflussen
Anatomische Lokalisation

Allgemein ist festzustellen, dass mit zunehmendem Gewicht (Alter) der Fettansatz ansteigt, was
einhergeht mit einer Zunahme des Séttigungsrades des Fettes (NURNBERG et al., 1998; KOUBA et
al., 2003). Zwischen den einzelnen Fettgeweben bestehen markante Unterschiede in der
grobchemischen Zusammensetzung. So weist das Auflagenfett weniger Lipide, dafir mehr Wasser
und Proteine auf als der Schmer (WOOD et al.,, 1986). CAMARA et al. (1996) zeigten, dass der
Fettgehalt des Aussenfettes geringer ist als derjenige des Innenfettes. Zudem ist die Aktivitit der
lipogenen Enzyme im Schmer héher als im Riickenspeck (MOUROT et al., 1995; BEE, 2001; BEE et
al., 2002) und im Innenfett hoher als im Aussenfett (MOUROT et al., 1995; CAMARA et al., 1996).
Erwartungsgemiss treten Unterschiede in der Zusammensetzung der Fettsiuren auf. Der Schmer
weist einen htheren Anteil an SFA auf als das Auflagenfett (e.g. WISEMAN und AGUNBIADE, 1998;
BEE et al., 2002; GLASER et al., 2002) und im Auflagenfett ist die SFA Konzentration in der inneren

Schicht héher als in der dusseren Schicht.

Fettansatz des Schlachtkirpers

Die wihrend der Mast angesetzte Fettmenge beeinflusst ebenfalls die Zusammensetzung des
Fettgewebes. Ein geringer Korperfettansatz ist gekennzeichnet durch einen hoheren Wasser- und
tieferen Fettgehalt des Fettgewebes (WOOD et al., 1986). Der Fettansatz ist einerseits vom
genetischen Wachstumspotenzial des Schweins und/oder dem Geschlecht, dem Alter oder dem
Schlachtgewicht abhéngig. Andererseits spielen Produktionsfaktoren wie die Fiitterungsintensitiit,
die Futterzusammensetzung und die Haltungsbedingungen eine Rolle. Zugleich wird auch das
Fettsdurenmuster massgeblich durch die Menge an angesetztem Fett beeinflusst. Der Sittigungsgrad
ist geringer bei mageren als bei fetteren Schlachtschweinen, weil die Menge der PUFA aus dem

Futter in einer geringeren Fettmenge eingelagert werden.
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Geschlecht
Geschlechtspezifische = Unterschiede

851 bestehen sowoh!l im Fettansatz als auch
o0 in der grobchemischen Zusammen-
setzung des Fettgewebes. Eber sind bet
gleichem Lebendgewicht magerer als
Kastraten. Als Folge der Kastration ist

die Nahrstoffaufnahme erhsht und die

Gehalt im Riickenspeck (%)
o
Anteil an den totalen Fettséure (%)

Futterverwertung verringert, was den

2

3 Unterschied im Fettansatz zwischen

30

Wasser Fett MUFA + PUFA Kastraten und  Ebern  erklirt

Abbildung 8. Fett- und Wassergehalt sowie Sittigungsgrad (BONNEAU, 1988). Im Vergleich zu
des Riickenspecks bei Ebern, Kastraten und weiblichen gactraten ist bei Ebern im Fettgewebe

Tieren (BARTON-GADE, 1987).
der Wasser- und Proteingehalt héher

und der Fettgehalt geringer (BARTON-GADE, 1987; Abbildung 8). Erwartungsgemiss ist der
Sattigungsgrad des Depotfettes bei Ebern geringer als bei Kastraten. Unterschiede bestehen auch
zwischen weiblichen Tieren und Kastraten. Als Folge des geringeren Fettansatzes der weiblichen
Tiere ist, bedingt durch den geringeren Anteil an SFA, der Sittigungsgrad geringer (BARTON-GADE,
1987; GLASER et al., 2002). Zudem ist der Lipidgehalt des Fettgewebes niedriger bei weiblichen
Tieren als bei Kastraten (BARTON-GADE, 1987).

Fiitterungsintensitit

Die Futterungsintensitdt wihrend der Mast steht in enger Beziehung zur Zusammensetzung des
Fettgewebes, da die Futterrestriktion einen direkten Einfluss auf den Fettansatz hat. Die Menge an
Auflagenfett und Schmer nimmt proportional mit der verringerten Menge an aufeenommenem Fut-
ter ab (SEEWER et al., 1994) und fiihrt gleichzeitig zu einem geringeren Fettgehalt des Fettgewebes
(WoOD et al., 1986). Deshalb sinkt der Sattigungsgrad des Fettgewebes, je geringer die Fiitterungs-
intensitét ist. Dieser Effekt ist noch ausgepréigter, wenn ungeséttigte Futterfette in der Ration einge-
setzt werden (Abbildung 9). Eine Restriktion der angebotenen Futtermenge verringert die de novo
Fettsynthese (BEE et al., 2002), wahrscheinlich als Folge des mangelnden Anfalls an Substrat
(VERNON et al., 1999). Zudem kann, unabhéingig von den eingesetzten Futterfetten, auch eine Erhd-
hung der Aktivitdt der A9-Desaturase beobachtet werden, méglicherweise wegen des héheren Sub-
stratangebotes an Palmitin- und Stearinsdure vom Futter. Die erwiihnte Studie hat ebenfalls gezeigt,

dass die Einlagerung an PUFA nicht parallel zur aufgenommen Menge an PUFA verliuft.
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mmmS HT (TZ: 850 giTag) muay HS (TZ: 842 g/Tag) Das deutet darauf hin, dass
wEm LT (TZ: 460 gfTag) LS (T2: 481 g/Taq)

s bei einer bestimmten PUFA
50 4 L

Konzentration im Gewebe
0 eine S#ttigung erreicht ist, In

30 einer Untersuchung von

20 WARNANTS et al, (1999)

konnte die Konzentration an

Gehalt an den {otalen Fetisiuren (%)
Gehalt an den totalen Felts&uren (%)

Linolsdure im Depotfett

SFA MUFA PUFA trotz weiterer Zufuhr iiber

das Futter nach 6 Wochen
Abbildung 9. Verinderung der Fettsiurenzusammensetzung der

Riickenspeckaussenschicht von Schlachtschweinen in Abhéngigkeit 1icht — weiter  gesteigert
der Fiitterungsintensitit (FI) und der Fettzulage (HT: hohe F1 + 5%  werden.

Rindertalg; LT: tiefe FI + 5% Rindertalg; HS: hohe FI + 5% Sojadt;

LS: tiefe FI + 5% Sojasl) (BEE et al., 2002).

Menge und Zusammensetzung des Futterfettes

Unter isoenergetischen Bedingungen hat die Exhhung des Fettgehaltes der Ration beim Ferkel (4-8
Wochen) keinen Einfluss auf die de novo Fettsynthese. Werden hingegen in der Mast isoenergeti-
sche Rationen mit zunehmendem Fettgehalt eingesetzt, steigt der Korperfettansatz an wahrend
gleichzeitig die endogene Fettsynthese abnimmt (ALLEE et al., 1971). Dies ldisst sich hauptsiichlich
mit der geringeren Substratzufuhr in Form von Kohlenhydraten erkldren. Somit findet unter solchen
Bedingungen im Fettgewebe eine vermehrte Einlagerung von SFA und MUFA aus dem Futter statt
(AZAIN, 2004).

Allgemein bekannt ist, dass beim Schwein langkettige ungesittigte Futterfettsiuren massgeblich die
Fettsdurenzusammensetzung der Depotfette, wie auch des intermuskuliiren Fettes beeinflussen.
Zwischen der iiber das Futter aufgenommenen und der im Korperfett cingelagerten Menge an
PUFA bestehen sehr enge Bezichungen [r = 0.70 (AVERETTE GATLIN et al., 2002); r = 0.90
(WARNANTS et al., 1996); r = 0.97 (BEE und WENK, 1994)]. Die erhthte Einlagerung von PUFA
geht hauptsachlich auf Kosten einer verminderten Einlagerung an MUFA (BEE und WENK, 1994;
GLASER et al., 2002). KouBA und MOUROT (1998) und KOUBA et al. (2003) zeigten, dass Linol-
sowie Linolensdure die Aktivitdt der A9-Desaturase markant reduzieren, was die geringere MUFA
Konzentration im Fettgewebe erklért. Zudem beobachteten MOUROT et al. (1994), dass eine erhohte
Aufnahme an Linolséure (1.5 vs. 2.5%}) auch zu einer Erhshung der de novo Fettsynthese fiihrte,
was sich durch einen hoheren Kérperfettansatz bemerkbar machte. Mastrationen mit einem hohen

Gehalt an MUFA in Form von Olsiure bewirken eine deutliche Reduktion der SFA Konzentration
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im Fettgewebe (RHEE et al,, 2001; GLASER et al., 2002). Zwei Mechanismen kénnten dafiir
verantwortlich sein. Einerseits wurde vermutet, dass Olsdure aus dem Futter zu Gunsten von
Palmitin- und Stearinsdure im Triacylglycerin eingelagert wird und andererseits eine verstirkte
Desaturierung von SFA stattfindet (GLASER et al., 2002).

Die Fettsdurenzusammensetzung des Depotfettes reagiert innerhalb einer kurzen Zeitspanne auf
eine Anderung in der Fettsiurenzusammensetzung der Mastration (CourBOULAY und MOUROT,
1984; WISEMAN und AGUNBIADE 1998; WARNANTS et al., 1999; AVERETTE GATLIN et al., 2002).
Aus Abbildung 10 wird ersichtlich, dass die Gewebskonzentration an Linolsdure bei reduzierter
Zufuhr Uiber das Futter sehr rasch abnimmt. COURBOULAY und MOUROT (1984) schiitzten aus ihren
Versuchen eine tigliche Abnahme an Linolséiure von ca. 85 mg/g Depotfett, was 0.1% der im
Gewebe vorhandenen Linolsdure ausmachte. Sie schliessen daraus, dass ab 70 kg Lebendgewicht

eine Mastration reich an SFA verabreicht werden

C18:2 (%)
24+ sollte, falls eine Linolsiurenkonzentration von < 15%
- & L der totalen Fettsfiuren im Fettgewebe erwilnscht wird.

Umwelteinfluss

1 Die Umgebungstemperatur beeinflusst die Mastleis-
18- } MMS tung und den Energiebedarf des Schweins. Bei glei-
cher Fiitterungsintensitdt bewirkt das Absinken der
7 N . \t Umgebungstemperatur unter die theromneutrale Zone
144 .. 1SS einen verminderten Fettansatz. Wird dem erhshten
555 Energiebedarf jedoch Rechnung getragen, so ist zwar
' 6 75 8 95 105 115 kein Einfluss auf den totalen Fettansatz, jedoch aber

Lebendgewicht (k
g (ka) auf die angesetzte Menge der einzelnen Fettdepots zu

Abbildung 10. Abnahme der 18:2 Konzen-
tration im Auflagenfett von Schlacht-
schweinen, denen zwischen 7085, 85-100 mehr Auflagenfett im Bereich des Schinkens
und 100-115 kg Lebendgewicht ein 18:2 —
reiches (Maisdl = M) oder 18:2 armes
(Schweinefett = §S) Futter verabreicht abnahm. Bei tiefer Umgebungstemperatur und
wurde (COURBOULAY und MOUROT,
1984).

erwarten. LEFAUCHEUR et al. (1991) zeigten, dass

angesetzt wurde, wihrend die Menge an Schmer

zusdtzlich erhShter physischer Aktivitit bedingt
durch Weidehaltung, kann trotz ad libitum Fiitterung
der erhthte Energiebedarf nicht kompensiert werden, was trotz einer deutlich erhdhten
Futteraufnahme einen geringeren Fettansatz zur Folge hat (BEE et al, 2004).
Umgebungstemperaturen, die deutlich tiber der thermoneutralen Zone liegen, fithren beim

wachsenden Mastschwein zu einer verminderten Futteraufhahme, einem langsameren Wachstum
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und einem verringerten Korperfettansatz (RINALDO und MOUROT, 2001; LIZARDO et al., 2002). Im
Gegensatz zur Kilte bewirkt der Wirmestress eine verstirkte Einlagerung von Nierenfett und einen
verringerten Ansatz an Auflagenfett, was mdglicherweise ein adaptiver Prozess zur verbesserten
Abgabe von Kérperwirme ist (RINALDO et al., 2000; KOUBA et al., 2001).

Neben der temperaturbedingten Anpassung der angesetzten Fettmenge, ist auch die Einlagerung der
Fettsduren und somit das Fettsdurenmuster des Gewebes betroffen. Allgemein ist mit ansteigender
Umgebungstemperatur ein ansteigender PUFA- und abnehmender MUFA-Gehalt im Fettgewebe
festzustellen (RINALDO und MOUROT, 2001; LEBRET et al., 2002). Die Abnahme des MUFA-
Gehaltes und der gleichzeitig festgestellte hthere Gehalt an Palmitinsiure ist teilweise auf die tem-
peraturbedingte Verminderung der A9-Desaturaseaktivitit zurlickzufiihren (KOUBA et al., 1999).
Der Sattigungsgrad des Auflagenfettes und des Schmers nimmt bei tiefen Umgebungstemperaturen
ab, bedingt durch die héhere Konzentration sowohl an MUFA wie auch an PUFA (BEE et al.,
2004). Die hohere PUFA Konzentration im Gewebe ist teilweise mit der gesteigerten Aufnahme an
PUFA sowie dem geringeren Fettansatz zu erkldren. Zudem wird postuliert, dass bei tiefen Umge-
bungstemperaturen auch die PUFA Einlagerung verbessert wird, um die Viskositit und Fluiditit der

Zellmembranen zu gewdéhrleisten (LEBRET und MOUROT, 1998).

Fiitterangsnormen und Fettzahl

Aus den bisherigen Ausfiihrungen wird ersichtlich, dass das Zusammenspiel verschiedener Fakto-
ren den Fettansatz sowie die Zusammensetzung des Fettgewebes des Mastschweins und letztendlich
dessen technologische, sensorische und em#hrungsphysiologische Qualitit beeinflussen kénnen.
Mit dem Ziel, eine optimale technologische Qualitit hinsichtlich Konsistenz und Oxidationsstabili-
téit zu erreichen, wurden verschiedene Empfehlungen fiir einen maximalen Gehalt an PUFA im Fut-
ter oder Riickenspeck bzw. den anzustrebenden Sittigungsgrad des Schweinefettes formuliert {vgl
WARNANTS et al., 1996; SCHEEDER et al., 2001). Dabei variieren die empfohlenen maximalen Kon-
zentrationen zwischen 12 und 15% PUFA im Riickenspeck bzw. 12 — 21 g PUFA/kg Futter.

In der Schweiz dringte sich nach der Einfilhrung der Fettzahl als Kriterium fiir den
Auszahlungspreis auch die Einfiihrung einer Fitterungsnorm fiir die Optimierung von Mastrationen
auf. Aus den Versuchen von PERDIX und STOLL (1995) zeigte sich, dass bei einer PUFA
Konzentration im Mastfutter von < 1.2 g/MJ VES (Verdauliche Eneregie Schwein) im Durchschnitt
Fettzahlen von < 62 in der Aussenschicht des Auflagen-fetts (Depotfett mit der hochsten Fettzahl)
erreicht wurden (Abbildung 11). Die Versuchsdaten zeigten aber, dass zwischen den Tieren

bezliglich des Fettsdurenmusters und somit der Fettzahl hohe Streuungen auftraten.
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—e——  Aufiagenfelt (Aussenschicht) Die statistische Auswertung

— -% -~ Auflagenfett (Innenschicht)
--8- -~  Bauchfelt

0, O Schmer von Regressionen ergab, dass

93% der Variabilitit der
Fettzahl des Auflagenfettes

weilterer Mastversuche anhand

durch sechs Faktoren erklirt

werden kann. Erwartungs-

Fettzahl

gemiss war der bedeutendste

Einflussfaktor der PUFA-

T Gehalt der Ration (Tabelle 1).
wl s Es zeigte sich, dass auch der
24 T . . : MUFA-Gehalt des Futters

0.7 0.8 1.0 1.2 1.6

PUFA-Gehalt des Futters (g/MJ VES) massgeblich und zu einem

Abbildung 11 Einfluss unterschiedlicher ~PUFA-Gehalte des geTingeren Anteil auch das
Mastfutters auf die Fettzahl in verschiedenen Depotfetten bei  Alter und das Lebendgewicht

Mastschweinen (PERDIX und STOLL, 1995). der Tiere bei Mastbegin, d
r Tiere bei Ma inn, das

Schlachtgewicht, der prozentuale Anteil des Auflagenfettes sowie das Geschlecht die Fettzahl des
Auflagenfettes beeinflussen (STOLL, 1999). Die Reststandardabweichung der Einzelwerte belduft
sich aber trotzdem im Bereich von 2 Einheiten Fettzahl.

Bei der Umsetzung von Versuchsergebnissen in Fiitterungsempfehlungen miissen zwei Faktoren
beriicksichtigt werden. Erstens wird in den Schlachthéfen die Qualitit des Fettgewebes an
Tiergruppen beurteilt wird. Zudem werden unter Versuchsbedingungen maglichst viele Faktoren
(vgl. Tabelle 1) konstant gehalten, was unter Praxisbedingungen nicht der Fall sein wird. Demzu-
folge muss davon ausgegangen werden, dass die Streuung der Einzelwerte um ein Vielfaches gros-
ser ist. Eine vorsichtige Schétzung ergibt eine Standardabweichung der Einzelwerte, die bis zu fiinf-
- mal hoher (SD: 10) ist als diejenige, die aus den Versuchen resultiert (STOLL, 1999). Geht man da-
von aus, dass im Schlachthof ein Schlachtposten aus durchschnittlich 10 Tieren besteht, so betrigt
die Streuung der Fettzahlmittelwerte demzufolge 3.2. Um mit geniigender Sicherheit Fettzahlen zu
erreichen, die geringer sind als 62, muss bei der Formulierung von Fiitterungsnormen von einer
durchschnittlichen Fettzahl von 54.5 ausgegangen werden. Aus Abbildung 11 wird ersichtlich, dass
diese Bedingung bei einer Konzentration von 0.8 g PUFA/MJ VES im Mastfutter erfiillt ist.
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Tabelle 1 Regressionskoeffizienten' und Standardabweichungen der
Parameter, welche 93% der Streuung der Fettzahl erkliren (STOLL,

1999).
Parameter Regressions- SD?
koeffizienten

PUFA (g/MJ VES?) 15.61 0.30
MUFA (g/MJ VES?) 14.42 0.10
Alter bei Mastbheginn (Tage) 0.13 5.00
Gewicht bei Mastbeginn (kg) -0.31 1.16
Warmes Schlachtgewicht (kg) -0.10 2.36
Auflagenfett (% kaltes Schlachtgewicht) - 1.09 1.80
Geschlecht® -0.55 0.50

! Intercept der Regessionsgleichung betriigt 50.51

2 sD: Standardabweichung der einzelnen Parameter
* VES: Verdauliche Energie Schwein

4 weibliche Tiere: 0; Kastraten: 1

Der vermehrte Einsatz von Fetten und der daraus resultierende hghere Fettgehalt der Mastrationen
hat aber gezeigt, dass trotz Einhaltung der PUFA-Norm in den Schlachthéfen hhere Fettzahlen
auftraten. Grund dafiir ist, dass bei héheren Fettgehalten (> 3%), nicht nur der PUFA- sondern auch
der MUFA-Gehalt des Futters ansteigt und somit, trotz Einhaltung der PUFA-Norm, die zu
erwartende Fettzahl unterschétzt wird (STOLL, 1999). Deshalb dringte sich eine Erweiterung der
PUFA-Norm unter Einbezug des MUFA-Gehalts auf. Die erweiterte Empfehlung — PUFA-MUFA
Index (PMI = PUFA (g/MJ VES) + 1.3 x MUFA (g/MJ VES)) - besagt, dass bei einem bestimmten
PUFA-Gehalt (z.B. 1 g/MJ VES) ein maximaler Gehalt an MUFA (0.55 g/MJ VES) in der Ration
nicht Gberschritten werden darf. In der tiberarbeiteten Version des ,,Gelben Buches (2004)* wurde
diesem Umstand Rechnung getragen und neben dem PUFA- auch der MUFA-Gehalt und der PMI
der Futtermittel aufgefithrt. Grosser Vorteil der neuen Fiitterungsnorm ist, dass bei der Optimiernng
von Schweinemastrationen eine hohere Flexibilitit bei der Auswahl der Futterkomponenten

gegeben ist, da der PUFA-Gehalt nicht strikt 0.8 g/MJ VES sein muss.
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