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1. Einführung

Im 20. Jahrhundert ging man davon aus, dass die Nahrung sich 

neben Wasser aus Kohlenhydraten, Proteinen, Fetten, Mineral-

stoffen und Vitaminen sowie aus Ballaststoffen und antinutri-

tiven Inhaltsstoffen zusammensetzt. Diese Annahme beherrschte 

lange Zeit das ernährungswissenschaftliche Denken. Verbesserte 

Nachweismethoden für Substanzen in Nahrungsmitteln und im 

menschlichen Körper sowie deren Wirkungsweise haben jedoch 

dazu geführt, dass sich die Bewertung vieler antinutritiver In-

haltsstoffe geändert hat. Aufgrund der Fülle an nachgewiesenen 

protektiven Wirkungen dieser Substanzen wurde der Begriff 

der antinutritiven Inhaltsstoffe abgeändert in bioaktive Sub-

stanzen. Darunter sind gesundheitsfördernde Wirkstoffe 

in Nahrungsmitteln ohne Nährstoffcharakter zu verstehen. 

Essenzielle Nährstoffe sind Substanzen, die für den Menschen le-

bensnotwendig sind, die er aber selber nicht oder nicht in ausrei-

chender Menge synthetisieren kann (z.B. Vitamine, Mineralstoffe, 

einige Amino- und Fettsäuren). Bioaktive Substanzen sind hinge-

gen nicht lebensnotwendig, ergänzen aber die Nährstoffe in ihrer 

Wirkung (Watzl und Leitzmann, 1995).

Spricht man von bioaktiven Substanzen, so werden hauptsäch-

lich sekundäre Pfl anzenstoffe genannt, wie z.B. Phytosterine, 

Carotinoide, Terpene, Polyphenole oder auch Substanzen in fer-

mentierten Lebensmitteln wie z.B. bioaktive Peptide. Fleisch und 

Fleischprodukte werden hingegen nicht als Quellen bioaktiver 

Substanzen wahrgenommen sondern „nur“ als Lieferanten von 

hochwertigem Eiweiss und zahlreichen Vitaminen und Mineral-

stoffen. Die Forschung macht aber auch im Fleischbereich Fort-

schritte und heute sind insbesondere L-Carnitin, Coenzym Q10, 

Carnosin, Anserin, Taurin, Kreatin, Glutathion, α-Liponsäure, kon-

jugierte Linolsäure (CLA) und bioaktive Peptide im Gespräch. Die-

se bioaktiven Substanzen in Fleisch und Fleischprodukten werden 

nachfolgend vorgestellt.

2. L-Carnitin  

L-Carnitin wurde erstmals 1905 aus Fleischextrakt isoliert. Es dau-

erte jedoch noch 50 Jahre, bis dessen chemische Struktur gesi-

chert war (Abb.1). Daraufhin wurden relativ bald seine physiolo-

gischen Funktionen im menschlichen Körper bekannt (Pittner et 

al. 2005). Bei L-Carnitin (γ-trimethylamino-β-hydroxybuttersäure) 

handelt es sich um ein kleines Molekül, das in fast allen Zellen zu 

fi nden ist. 

Funktion

L-Carnitin spielt eine wichtige Rolle im Fettstoffwechsel des Men-

schen. In den Zellen von Muskulatur und Leber werden langkettige 

Fettsäuren abgebaut, um Energie zu gewinnen (β-Oxidation). Zu 

diesem Zweck müssen die freien Fettsäuren in die Mitochondrien 

der Zellen transportiert werden, wofür ein besonderer Transport-

mechanismus notwendig ist, bei dem L-Carnitin integraler Be-

standteil ist. Die Fettsäuren werden als L-Carnitinester durch die 

innere Mitochondrienmembran transportiert. Bei einem L-Carni-

tinmangel ist deshalb die Oxidation der langkettigen Fettsäuren 

in den Mitochondrien beeinträchtigt (Luppa 2004, Rehner und 

Daniel 1999). L-Carnitin wird basierend auf seiner Funktion häufi g 

als Nahrungsergänzung zum Ankurbeln der „Fettverbrennung“ 

empfohlen, hauptsächlich im Rahmen von Diäten zur Gewichtsre-

duktion und im Sport zur Leistungsförderung. Dies scheint jedoch 

nur erfolgsversprechend, wenn vorher im Körper eine erniedrigte 

L-Carnitin-Konzentration infolge unzureichender Zufuhr, erhöhter 

Verluste oder genetischer Schäden vorlag. Eine Leistungssteige-

rung im Sport oder eine Gewichtsreduktion nur durch eine er-

höhte Aufnahme von L-Carnitin ist deshalb bei den meisten Men-

schen nicht zu erwarten (Galloway und Broad 2005, Luppa 2004, 

Brass 2000). Eine eingeschränkte Fettsäurenoxidation aufgrund 

eines L-Carnitin-Mangels kann evtl. einen Energiemangel zur Fol-

ge haben, der insbesondere am Herzmuskel zu schweren gesund-

heitlichen Beeinträchtigungen führen kann (Luppa 2004). Studien 

mit alten Ratten haben gezeigt, dass eine Supplementierung mit 

L-Carnitin den altersabhängigen Rückgang des Gedächtnisses und 

des Lernvermögens positiv beeinfl ussen kann und auch bei Alz-

heimerpatienten konnten mit Acetyl-L-Carnitin Aufmerksamkeit 

und Konzentration verbessert werden (Lohninger et al. 2005, Re-

bouche 1992). Dazu ist jedoch eine L-Carnitin-Aufnahme in phar-

makologischer Dosis notwendig. 

Vorkommen und Aufnahmemengen

Der menschliche Organismus wie auch die Organismen der Säu-

getiere synthetisieren L-Carnitin aus den beiden essenziellen 

 Abbildung 1: Struktur von L-Carnitin
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Aminosäuren Lysin und Methionin hauptsächlich in Leber, Nie-

ren und Gehirn. Andere Gewebe müssen L-Carnitin aus dem 

Blutkreislauf aufnehmen (Arihara 2006, Lohninger et al. 2005). 

L-Carnitin wird nur zu etwa 25% selbst hergestellt, etwa 75% 

des Körperpools stammen beim Menschen aus der Ernährung. 

Das in der Nahrung vorkommende L-Carnitin wird zu etwa 65-

75% im Dünndarm absorbiert, der Rest dann hauptsächlich von 

den Mikroorganismen im Dickdarm abgebaut und ein kleiner Teil 

mit dem Stuhl ausgeschieden. Die Höhe des L-Carnitin-Spiegels im 

Blut wird über die Nieren reguliert und ist abhängig von Alter und 

Geschlecht. Ausgeschieden wird L-Carnitin über die Nieren und 

die Galle (Lohninger et al. 2005, Vaz und Wanders 2002).

Für den Menschen ist Fleisch die Hauptquelle für L-Carnitin. 

Berechnungen von Demarquoy et al. (2004) basierend auf Ver-

zehrsangaben aus Frankreich ergaben eine tägliche L-Carnitinauf-

nahme von durchschnittlich 76.5 mg (472 µmol), wovon 77.8% 

von Fleisch und Fleischprodukten und 14.4% von Milchprodukten 

und Eiern stammt. Vegetarier kommen durchschnittlich auf 16.3 

mg und Veganer auf nur 3.6 mg L-Carnitin pro Tag. L-Carnitin fi n-

det sich hauptsächlich in rotem Fleisch, Fisch und Milchprodukten 

(Tab. 1, siehe Seite 11). Pfl anzliche Lebensmittel enthalten hinge-

gen mit wenigen Ausnahmen nur geringe Mengen an L-Carnitin 

(Demarquoy et al. 2004). Tierisches Gewebe weist zwischen 40 

und 540 µmol (bzw. zwischen 6.5 und 87.5 mg) L-Carnitin pro 

100 g auf, wobei sich Rind- und Kalbfl eisch durch höhere Gehalte 

als Schwein-, Lamm- und Gefl ügelfl eisch auszeichnen (Rigault 

et al. 2008, Demarquoy et al. 2004). Rigault et al. (2008) fan-

den in verschiedenen Stücken von frischem Rindfl eisch Mengen 

zwischen 369 und 465 µmol pro 100 g. Weder das Erhitzen des 

Fleisches (Kochen, Grillieren, Backen, Fritieren und in der Mikro-

welle erhitzen) noch das Einfrieren (bis 6 Monate) beeinfl ussten 

dabei die L-Carnitin-Gehalte. 

3. Coenzym Q10 (Ubichinon) 

Ubichinon (2,3-dimethoxy-5-methyl-6-multiprenyl-1,4-ben-

zochinon) verdankt seinen Namen der Tatsache, dass das Co-

enzym ubiquitär verbreitet (allgegenwärtig) ist. Ubichinon wird 

auch Coenzym Q genannt. Es ist ein Chinon-Derivat mit lipophi-

ler Isoprenoid-Seitenkette (Abb. 2). Je nach Anzahl der Isopren-

Einheiten in der Seitenkette wird das Coenzym mit Q1, Q2, Q3 

etc. bezeichnet. In den meisten Säugetieren (eine Ausnahme sind 

die Nagetiere) einschliesslich des Menschen überwiegt Q10 (Over-

vad et al. 1999, Ernster und Dallner 1995). Coenzym Q10 (CoQ10) 

wurde 1957 von F. Crane entdeckt und seine Struktur 1958 von 

K. Folkers und Kollegen bestimmt, wobei sich herausstellte, dass 

es identisch war mit dem schon etwas früher von der Gruppe um 

R.A. Morton beschriebenen Ubichinon (Crane 2007, Ernster und 

Dallner 1995).

Funktion

Die tierische/menschliche Zelle deckt den grössten Teil ihres En-

ergiebedarfs durch die Oxidation reduzierter Coenzyme in den 

Mitochondrien („Kraftwerke der Zellen“), wobei Sauerstoff als 

Oxidationsmittel dient (Atmungskettenphosphorylierung). Die 

zentrale Funktion von CoQ10 ist der Elektronentransport inner-

halb dieser mitochondrialen Atmungskette. Bei diesen Vorgän-

gen auftretende Elektronenverluste führen dazu, dass hier die 

grössten Mengen an Sauerstoffradikalen im Organismus ent-

stehen. Sauerstoffradikale können Fette, Proteine und die DNA 

schädigen, was unter dem Namen „oxidativer Stress“ bekannt ist. 

CoQ10 wird in diesem Zusammenhang als sehr wirksames Antio-

xidans angesehen (Turunen et al. 2004). CoQ10 entfaltet seine 

antioxidative Wirkung nicht nur in der Mitochondrienmembran 

sondern generell in allen Zellmembranen. Hinzu kommt, dass es 

bei der Regeneration anderer Antioxidantien wie z.B. Vitamin E 

eine wichtige Rolle spielt (Crane 2007 und 2001, Bentinger et 

al. 2007). Möglicherweise beeinfl usst CoQ10 auch die Membran-

fl uidität, den Phospholipidmetabolismus und die Expression ver-

schiedener Gene, was jedoch noch weiterer Abklärungen bedarf 

(Pepe et al. 2007, Turunen et al. 2004). Coenzym Q10 wird häufi g 

bei Herzmuskelschwäche supplementiert, um die Herzfunktion 

zu verbessern (Turunen et al. 2004). Ermutigende Hinweise gibt 

es auch bei Herzversagen und Bluthochdruck (Pepe et al. 2007, 

Overvad et al. 1999). Zudem weisen Tierstudien auf einen Einfl uss 

von CoQ10 auf den Alterungsprozess (durch verringerten oxida-

tiven Stress) hin, was jedoch noch kontrovers diskutiert wird (Na-

vas et al. 2007, Sohal und Forster, 2007). CoQ10 wird ausserdem 

mit neurodegenerativen Krankheiten wie Huntington und Parkin-

son in Verbindung gebracht (Turunen et al. 2004). 

Generell liegt die für eine positive Wirkung benötigte Menge an 

 Abbildung 2: Struktur von Coenzym Q
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Coenzym Q10 (> 100 mg/d laut Crane 2001) um einiges höher als 

durch die Nahrung zugeführt werden kann.

Vorkommen 

Coenzym Q fi ndet sich in Mikroorganismen, Pfl anzen, Tieren und 

dem Menschen. Es ist an der hydrophoben Seite der Phospholipid-

Doppelschicht von Zellmembranen lokalisiert. Coenzym Q10 kommt 

in den meisten menschlichen Geweben vor, jedoch in unterschied-

lichen Konzentrationen: die höchsten CoQ10-Konzentrationen 

fi nden sich im Herzen (110 µg/g Gewebe), in der Leber (60 µg/g) 

und in den Nieren (70 µg/g), die geringste Konzentration im Lun-

gengewebe (8 µg/g). Im Blutplasma liegt Coenzym Q10 im Bereich 

0.75-1.00 µg/ml vor. Der Gesamtgehalt im Körper wird auf 1.0-1.5 

g geschätzt, wovon der grösste Anteil auf die Muskeln entfällt (Tu-

runen et al. 2004, Overvad et al. 1999). Die Coenzym Q10-Gehalte 

des Körpers gehen möglicherweise mit zunehmendem Alter zurück. 

Human- und Tierstudien sind in ihren Aussagen dazu jedoch noch 

zu wenig aussagekräftig (Sohal und Forster 2007).

CoQ10 kommt in den meisten Lebensmitteln vor, wobei die höch-

sten Konzentrationen in Fleisch und Fisch vorliegen (Tab. 2, siehe 

Seite 12). In Fleisch reicht die Bandbreite an CoQ10 von etwa 1.4-4.6 

mg/100g (Frischfl eisch und Leber), wobei Herz noch grössere Kon-

zentrationen aufweist (Mattila und Kumpulainen 2001, Weber et al. 

1997, Purchas et al. 2004). 

Verarbeitungsverluste

Welchen Einfl uss das Kochen auf den Gehalt an Coenzym Q10 hat, 

ist noch nicht eindeutig geklärt. Purchas et al. (2004) fanden nach 

einer Kochzeit von 90 Minuten bei 70°C eine höhere Konzentrati-

on an CoQ10 in Lammfl eisch (basierend auf dem Trockengewicht), 

was sie darauf zurückführen, dass evtl. vorher nicht extrahierbares 

CoQ10 durch den Kochprozess verfügbar gemacht wurde. Ein spä-

terer Versuch mit Rindfl eisch ergab eine geringere CoQ10-Konzen-

tration nach dem Grillieren des Fleisches (bei 200°C) (Purchas et 

al. 2006). Weber et al. (1997) dokumentierten einen Rückgang des 

Coenzym Q10 um 15-32% in Schweinekotelettes durch Braten des 

Fleisches, wobei jedoch keine Details zum Kochprozess gegeben 

werden.

Aufnahmemengen und Bioverfügbarkeit

Coenzym Q10 wird von allen Tieren und dem Menschen selber syn-

thetisiert, wird aber auch aus der Nahrung aufgenommen. Eine 

Studie aus Finnland ergab eine Gesamtzufuhr an Coenzym Q10 von 

5.4 mg bei den Männern und 3.8 mg bei den Frauen (Mattila und 

Kumpulainen 2001). Die Hauptquelle von CoQ10 war Fleisch, es trug 

55% zur Zufuhr bei. Nach Fleisch folgten die Pfl anzenfette/-öle mit 

einem Beitrag von 18% (Rapsöl ist eine gute Quelle) und dann Fisch 

und Milchprodukte mit 9 bzw. 8% (Mattila und Kumpulainen 2001). 

Eine dänische Untersuchung kam auf vergleichbare Zahlen (Zufuhr 

3-5 mg/d, davon 64% aus Fleisch; Weber et al. 1997). 

Für Coenzym Q10 gibt es keine Aufnahmeempfehlungen. Bisher 

konnten bei ansonst gesunden Menschen keine Mangelsymptome 

nachgewiesen werden, weshalb man davon ausgehen kann, dass 

eine abwechslungsreiche Mischkost zusammen mit der normalen 

Synthese des Organismus einem gesunden Menschen genügend 

CoQ10 zur Verfügung stellt. 

Die Bioverfügbarkeit von Coenzym Q10 aus der Nahrung scheint re-

lativ gering zu sein (ca. 10%, Weber et al. 1997). Untersuchungen 

mit Nahrungssupplementen zeigen grosse Unterschiede in der Ab-

sorption je nach Dosierung und Form aber auch ausgeprägte in-

terindividuelle Unterschiede (Miles 2007, Turunen et al. 2004). Eine 

Supplementierung bis zu 1200 mg/d für Erwachsene und bis zu 10 

mg/kg/d für Kinder wird als sicher angesehen (Miles 2007). Lan-

ge Zeit wurde angenommen, dass externes CoQ10 zwar aus dem 

Darm absorbiert wird, jedoch nur dann aus dem Blut in periphere 

Gewebe (mit Ausnahme der Leber) gelangt, wenn ein Mangel an 

CoQ10 herrscht. Neuere Studien lassen jedoch vermuten, dass eine 

kontinuierliche und hohe Coenzym Q10-Gabe, unabhängig von der 

Versorgung, zu dessen Aufnahme in die Gewebe führt. Weitere 

Studien, vor allem auch Humanstudien, sind jedoch notwendig, um 

dies zu bestätigen (Miles 2007, Sohal und Forster 2007, Turunen et 

al. 2004).

 

4. Carnosin  

Bei Carnosin (β-Alanyl-L-Histidin) handelt es sich um ein Dipeptid 

aus den beiden Aminosäuren β-Alanin und L-Histidin (Abb. 3). Es 

wurde in den ersten Jahren des 20. Jahrhundert von W. Gulewitsch 

und S. Amiradzibi in Rindfl eischextrakt entdeckt. Seine Hauptfunk-

tion ist jedoch bis heute nicht restlos geklärt (Park et al. 2005, Sku-

lachev 2000). 

Funktion

Carnosin spielt als pH-Puffer eine grosse Rolle im Muskelgewebe. 

Eine hohe Pufferkapazität im Muskel kann den intramuskulären 

pH stabilisieren und damit die Fähigkeit zu anaeroben Leistungen 

bzw. die Toleranz bei Sauerstoffmangel vergrössern (Abe 2000). 

Carnosin weist ausserdem antioxidative Eigenschaften auf (Guiot-

to et al. 2005) und kann auch gewisse proteolytische Reaktionen 

reduzieren: Es blockiert die Bildung sogenannter AGEs (Advanced 

Glycosylation End-products). AGEs werden als Risikomarker für 

pathophysiologische Zustände bei altersabhängigen Krankheiten 

angesehen. Sie nehmen sowohl im Lauf des Alters wie auch bei pa-

thologischen Gegebenheiten wie Diabetes, Katarakt, Arteriosklero-

se und Alzheimer-Erkrankung zu (Reddy et al. 2005). Da sowohl die 

antioxidativen wie auch die AGE-reduzierenden Eigenschaften von 

Carnosin in Zusammenhang mit der Zellalterung stehen, wird Car-

 Abbildung 3: Struktur von Carnosin
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nosin gerne als „anti-ageing“ Substanz vermarktet. Es sind jedoch 

weitere Studien notwendig, um hier exakte Aussagen machen zu 

können. Eine weitere Fähigkeit von Carnosin ist, Komplexe mit 

Metallionen wie z.B. Kupfer, Zink und Kobalt zu bilden. Je nach 

eingebundenem Metallion weisen die Komplexe unterschiedliche 

biologische Funktionen auf (Baran 2000). So mildert z.B. der 

Carnosin-Zink-Komplex Magenschleimhautverletzungen, wirkt 

gegen Magengeschwüre und hemmt deren hauptsächlichen Er-

reger Helicobacter pylori, weshalb der genannte Komplex auch als 

Medikament eingesetzt wird (Baran 2000, Matsukura und Tanaka 

2000). Carnosin fi ndet sich auch im zentralen Nervensystem, wo-

bei seine spezifi sche physiologische Rolle darin noch nicht geklärt 

ist. Es wird jedoch vermutet, dass es als natürlicher Schutzfaktor 

und als Neurotransmitter wirken könnte (De Marchis et al. 2000).

Vorkommen

Carnosin und sein N-methyliertes Derivat Anserin sind weit ver-

breitet in Geweben von Wirbeltieren. Die Hauptmengen fi nden 

sich dabei im Muskelgewebe (bis zu Konzentrationen von 20 mM), 

aber auch Nervengewebe und Gehirn weisen grössere Mengen 

auf (Guiotto et al. 2005, Quinn et al. 1992, Boldyrev und Seve-

rin1990). Die Carnosinkonzentrationen scheinen beim Menschen 

altersabhängig abzunehmen (Stuerenburg und Kunze 1999). Car-

nosin wird vom Organismus aus β-Alanin und L-Histidin selber 

synthetisiert, es wird aber auch aus der Nahrung aufgenommen. 

Nach einer Carnosingabe von 4 g konnten bis zu 14% der Dosis 

intakt im Urin nachgewiesen werden. Die nachgewiesene Menge 

war jedoch stark abhängig von der Aktivität des Carnosin-spal-

tenden Enzyms Carnosinase im Plasma (Gardner et al. 1991). Eine 

neuere Studie untersuchte die Carnosinkonzentrationen im Blut-

plasma nach einer Mahlzeit mit 200 g Rindshackfl eisch (enthält 

248 mg Carnosin). Die Carnosinkonzentration im Plasma erreichte 

2.5 Std. nach dem Verzehr die höchsten Werte (32.7 mg/L), wo-

raufhin sie wieder abnahmen und nach 5.5 Stunden im Plasma 

kein Carnosin mehr nachgewiesen werden konnte (Park et al. 

2005). Ob das Carnosin aus dem Blut in die Muskel- oder Nerven-

zellen gelangt, ist jedoch noch nicht geklärt.

Carnosin fi ndet sich nur in Fleisch, Gefl ügel und teilweise Fisch, 

jedoch nicht in pfl anzlichen Nahrungsmitteln. Zapp und Wilson 

(1938) fanden in Ochsen Carnosinmengen zwischen 191 und 351 

mg/100 g in verschiedenen Muskeln. Purchas et al. (2004) fan-

den im M. semitendinosus von Rindern Carnosingehalte von 453 

mg/100 g, die Mengen in Herz und Leber waren jedoch sehr viel 

geringer (32.6 bzw. 77.5 mg). In Lammfl eisch lagen die Werte in 

den Muskeln triceps brachii, semitendinosus und longissimus lum-

borum ähnlich, nämlich zwischen 251 und 491 mg/100 g. Auch 

der Carnosingehalt von Schweinefl eisch beläuft sich auf vergleich-

bare Werte. In verschiedenen Muskeln fanden sich Mengen zwi-

schen 211 und 419 mg/100 g (Mora et al. 2008).

Einsatz als Antioxidans

In Fleischwaren kann Carnosin als natürliches Antioxidans einge-

setzt werden. Verschiedene Studien zeigen, dass durch die Zu-

gabe von Carnosin die Fettoxidation sowie die Bildung von Met-

myoglobin gehemmt wird, was zu einer Stabilisierung von Farbe 

und Geschmack des Fleisches führt und damit die Lagerfähigkeit 

verbessert (Badr 2007, Das et al. 2006, Djenane et al. 2004, Sán-

chez-Escalante et al. 2001).

5. Taurin   

Taurin wurde erstmals 1827 von den Chemikern Leopold Gmelin 

und Friedrich Tiedemann aus der Galle von Stieren isoliert, woher 

auch der Namen stammt (die lateinische Bezeichnung für Stiergal-

le ist fel tauri). Bei Taurin (2-Aminoethansulfonsäure) handelt es 

sich um eine einfache, schwefelhaltige Aminosäure (Abb. 4). 

Funktion

Trotz seiner Aminosäurestruktur wird Taurin im menschlichen 

Körper nicht für den Aufbau von Proteinen verwendet (die Sul-

fongruppe kann keine Peptidbindungen eingehen). Es spielt aber 

eine Rolle in vielen physiologischen Funktionen wie z.B. bei der 

Gallensäurekonjugation, der Entwicklung der Augennetzhaut (Re-

tina) und des Nervensystems, der Osmoregulation, der Modulati-

on des Kalziumspiegels und der Immunfunktion (Bouckenooghe 

et al. 2006). Taurin macht den Grossteil der gesamten freien Ami-

nosäuren im Herzen aus. Es wirkt antiarrhythmisch sowie positiv 

inotrop auf den Herzmuskel, d.h. es erhöht die Regelmässigkeit 

seiner Kontraktion sowie die Stärke derselben (Bretz 2002). Taurin 

wird häufi g "Energy Drinks" und ähnlichen Produkten zugesetzt 

mit der Behauptung, es steigere die körperliche und geistige Lei-

stungsfähigkeit. Gesicherte Erkenntnisse sind dazu jedoch (noch) 

nicht vorhanden. Bisher fanden sich keine Effekte auf die Konzen-

tration, Aufmerksamkeit oder die psychomotorische Leistungsfä-

higkeit (DGE 2001).

Vorkommen und Aufnahmemengen

Taurin ist als freie Aminosäure in tierischen Zellen weit verbreitet, 

kommt jedoch nicht in Pfl anzen vor (ausser in einigen Algen und 

in der Kaktusfeige) (Bouckenooghe et al. 2006, Bretz 2002). Die 

Konzentrationen variieren sehr stark je nach Tierart und Gewebe. 

Ein Mensch von 70 kg Körpergewicht verfügt über ca. 30 bis 70 

g Taurin, wovon sich etwa 75% in den Muskelzellen befi nden. 

Organe mit besonders hohem Tauringehalt sind Skelettmuskeln, 

Herz, Gehirn und Leber (Bretz 2002). Das im menschlichen Kör-

 Abbildung 4: Struktur von Taurin
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per vorhandene Taurin stammt aus drei Quellen: 1) Aufnahme aus 

der Nahrung, 2) Synthese aus Methionin und Cystein in der Leber 

und anderen Geweben sowie 3) Rückabsorption in den Nieren. 

Die Synthese von Taurin ist bedarfsdeckend, jedoch geringer als in 

andern Spezies (z.B. Nagetieren), weshalb der Aufnahme mit der 

Nahrung und damit dem Verzehr tierischer Lebensmittel auch eine 

gewisse Rolle zukommt (Bouckenooghe et al. 2006, Rana und 

Sanders 1986). Veganisch lebende Menschen nehmen kein Taurin 

zu sich mit ihrer rein pfl anzlichen Nahrung, bei Omnivoren fi ndet 

sich hingegen eine tägliche Aufnahme zwischen 40 und 400 mg 

(Shao und Hathcock 2008, Laidlaw et al. 1990, Rana und San-

ders 1986). Die Tauringehalte von Lebensmitteln werden durch 

Verarbeitungsprozesse und Kochmethoden beeinfl usst, was bei 

Aufnahmeberechnungen berücksichtigt werden muss (Rana und 

Sanders 1986). Der Tauringehalt verschiedener Lebensmittel ist in 

Tabelle 3 aufgeführt (Tab. 3, siehe Seite 13). Die höchsten Kon-

zentrationen fi nden sich in Meeresfrüchten (z.B. Muscheln, Tin-

tenfi sch) (Laidlaw et al. 1990). Auch Fleisch und Fisch enthalten 

grössere Mengen, deren Höhe jedoch je nach Tierart und Fleisch-

stück variieren. In Lammfl eisch liegt der Tauringehalt zwischen 

57.3 und 160.6 mg/100 g je nach analysiertem Muskel (Purchas 

et al. 2004). Milch und Milchprodukte beinhalten eher geringere 

Mengen an Taurin verglichen mit Fleisch. Wie schon erwähnt, 

wurde mit wenigen Ausnahmen in pfl anzlichen Lebensmitteln 

kein Taurin nachgewiesen.

6. Konjugierte Linolsäure (CLA)   

1979 entdeckten Pariza et al. das Vorhandensein einer antimu-

tagenen Substanz in Hamburgern. Einige Jahre später wurde die 

gefundene Substanz als konjugierte Linolsäure (CLA) identifi ziert 

(Ha et al. 1987). Bei CLA handelt es sich um eine Gruppe von 

geometrischen Isomeren und Stellungsisomeren der Linolsäure 

(cis-9,cis-12 18:2). Alle Isomere zeichnen sich dadurch aus, dass 

ihre zwei Doppelbindungen nur durch eine einzelne Einfachbin-

dung verbunden (konjugiert) sind statt wie üblich durch deren 

zwei. Die Doppelbindungen können an verschiedenen Orten in 

der Kohlenstoffkette liegen und sowohl in trans- wie auch in cis-

Konfi guration auftreten. Dadurch sind bis zu 28 Varianten (Iso-

mere) möglich. In der Natur liegt der grösste Anteil (ca. 80%) der 

CLA-Isomere in der cis-9, trans-11 Form vor (Abb. 5) (Mulvihill 

2001, Fritsche und Steinhardt 1998). 

Funktion

CLA zeigte in Tierstudien und Zellkulturen verschiedene positive 

gesundheitliche Wirkungen. Der erste entdeckte gesundheitliche 

Nutzen von CLA bezog sich auf einen antikanzerogenen Effekt 

im Tiermodell. Die Untersuchungen wurden auf verschiedene 

menschliche Zelllinien ausgeweitet (in-vitro-Studien), wobei eine 

antineoplastische Aktivität (Hemmung der Neubildung von Kör-

pergewebe) nachgewiesen wurde, die auf einem antiprolifera-

tiven oder proapoptotischen Effekt (hemmt die Vermehrung bzw. 

fördert den Zelltod) beruhen könnte (Li und Watkins 2007, Kelley 

et al. 2007). Ein weiterer gut untersuchter Effekt ist die Wirkung 

von CLA auf die Körperzusammensetzung. Es veränderte in Tier-

studien die Körperzusammensetzung durch eine Verminderung 

der Fettmasse bei einer gleichzeitigen Erhöhung der fettfreien 

Körpermasse. Im Menschen war der Effekt um einiges geringer, 

scheint aber bei einer CLA-Supplementierung von mindestens 

3.2 g/d über mehr als 12 Wochen doch vorhanden zu sein (Jutze-

ler van Wijlen 2007, Whigham et al. 2007, Badinga und Greene 

2006). Die Forschung zur Wirkung von CLA auf Herz-Kreislauf-

Krankheiten ist noch nicht abgeschlossen. Tierstudien ergaben 

eine Reduktion bzw. Prävention von atherosklerotischen Läsionen 

durch die Gabe von CLA. Im Menschen kann man das Vorkom-

men bzw. die Grösse von atherosklerotischen Läsionen nicht di-

rekt untersuchen, deshalb konzentrierte man sich in Humanstu-

dien bislang auf die Blutlipide als Ersatzparameter. Die bisherigen 

Ergebnisse sind jedoch nicht konsistent und lassen deshalb noch 

keine Schlüsse zu (Bhattacharya et al. 2006). Es scheint, dass die 

beiden Isomere cis-9, trans-11 und trans-10, cis-12 entgegenge-

setzte Effekte haben. Dabei wirkt das erste Isomer auf das LDL-

:HDL-Cholesterol bzw. Gesamt-:HDL-Cholesterol Verhältnis posi-

tiv, das zweite jedoch nicht (Tricon et al. 2004). Da cis-9, trans-11 

CLA den Hauptanteil der in tierischem Fett vorkommenden CLA-

Isomere ausmacht, kann man wohl bei Wiederkäuerfett eine ne-

gative Wirkung ausschliessen. Eine Studie von Raff et al. (2008) 

mit Butter unterstützt diese Annahme. Weitere Effekte von CLA 

auf das Immunsystem, die Knochen und bei Diabetes werden an-

genommen, bedürfen aber noch eingehender Untersuchungen. 

Insgesamt muss angemerkt werden, dass bei den meisten dieser 

Studien CLA in Mengen eingesetzt wurde, die einiges über den 

normalerweise mit der Nahrung aufgenommenen Konzentrati-

onen liegen.

Vorkommen 

CLA entsteht natürlicherweise durch die mikrobielle Isomerisie-

rung/Biohydrogenierung von mehrfach ungesättigten Fettsäuren 

im Pansen von Wiederkäuern und durch die Desaturierung von 

trans-Fettsäuren (vor allem Vaccensäure) im Gewebe (Griinari und 

Bauman, 1999). Es fi ndet sich deshalb hauptsächlich im Fett von 

Wiederkäuern, d.h. in Milch und Fleisch dieser Tiere sowie den 

daraus hergestellten Produkten. Die CLA-Menge in Fleisch vari-

iert nicht nur nach Tierrasse oder gewähltem Fleischstück, son-

dern wird auch durch die Fütterung der Tiere stark beeinfl usst. 

In Rindfl eisch kann die Konzentration dadurch zwischen 1.2 und 

 Abbildung 5: Struktur von CLA (cis-9, trans-11 18:2)



8

10.0 mg/g Fett liegen, in Lammfl eisch ist sie meist etwas höher, 

nämlich zwischen 4.3 und 19.0 mg/g Fett. Im Vergleich dazu liegen 

die CLA-Konzentrationen in Schweine-, Pferde- und Hühnerfl eisch 

sehr niedrig, meist unter 1 mg/g Fett. Die Werte in Fleischprodukten 

sind vergleichbar zu denen des verarbeiteten Rohmaterials (Schmid 

et al. 2006). 

Aufnahmemengen

Der Mensch vermag CLA aus der mit der Nahrung aufgenommenen 

Vaccensäure zu synthetisieren (Turpeinen et al. 2002), nimmt CLA 

aber auch direkt mit der Nahrung zu sich. Studien in verschiedenen 

Ländern ergaben eine CLA-Zufuhr zwischen 95 und 440 mg pro 

Tag, wobei nicht nur länderabhängige, sondern auch grosse interin-

dividuelle Unterschiede gefunden wurden. Diese Unterschiede sind 

durch unterschiedliche Ernährungsgewohnheiten wie auch differie-

rende CLA-Konzentrationen in den tierischen Produkten erklärbar 

(Schmid et al. 2006).

7. Kreatin   

Eugène Chevreul hat Kreatin 1834 als Bestandteil von Fleischbrühe 

entdeckt. 1847 wies dann der deutsche Chemiker Justus von Lie-

big Kreatin als Komponente im Fleisch verschiedener Säugetierarten 

nach. Der Name "Kreatin" geht auf das griechische kreas = Fleisch 

zurück (Feldman 1999). Chemisch gesehen handelt es sich bei Krea-

tin um 3-Methylguanidinoessigsäure (bzw. N-(Aminoiminomethyl)-

N-methyl-glycin) (Abb. 6). 

Funktion

Die physiologische Bedeutung von Kreatin liegt im Bereich der Ener-

giebereitstellung bei der Muskelkontraktion. Kreatinphosphat stellt 

die Phosphorylgruppe zur Verfügung, die zur Rückwandlung des bei 

der Muskelkontraktion entstandenen Adenosindiphosphat (ADP) in 

Adenosintriphosphat (ATP) genutzt wird. Die hydrolytische Spaltung 

von ATP liefert die Energie für die Muskelkontraktion und Kreatin-

phosphat stellt eine Energiereserve dar, die schnell in Anspruch ge-

nommen werden kann. Während den Ruhezeiten werden dann die 

Kreatinphosphatreserven wieder aufgefüllt (Feldman 1999). 

Supplementierung im Sport

Kreatin wird unter Sportlern gerne als Nahrungsergänzungsmittel 

eingesetzt, um die Leistungsfähigkeit zu erhöhen. Die Muskelreser-

ven an Kreatin können mit hohen Initialdosen (10-50 g/d) und dann 

kontinuierlich genommenen, geringeren Dosen (2-5 g/d) bzw. auch 

nur durch Einnahme der geringeren Dosen über längere Zeit auf 

ein Höchstmass gebracht werden, wobei die mögliche Erhöhung 

jedoch sehr individuell ist (EFSA 2000 und 2001, König und Berg 

2000). Studien haben gezeigt, dass durch eine Kreatinsupplemen-

tierung die Muskelkraft und -leistung während kurzer Perioden ma-

ximaler Aktivität (anaerob) tatsächlich gesteigert werden können. 

Aerob-orientierte Aktivitäten werden jedoch nicht verbessert (EFSA 

2001). Bei Vegetariern oder Veganern fällt die Wirkung of viel deut-

licher aus als bei Fleisch- und Fischessern, was vermutlich an den 

ernährungsbedingt oft erniedrigten Kreatinkonzentrationen in den 

Muskeln des erstgenannten Personenkreises liegt (Barr und Rideout 

2004). Die Wirkung einer Kreatinsupplementierung lässt sich aber 

nur durch Fleischverzehr bei Sportlern nicht erreichen, denn auch 

die geringsten Dosen für eine erhöhte Leistungsfähigkeit (2 g/d) lie-

gen etwa viermal höher als die höchsten Konzentrationen in 100 g 

Fleisch.

Vorkommen und Aufnahmemengen

Kreatin kommt natürlicherweise in grossen Mengen in der Skelett-

muskulatur vor sowie in kleinen Mengen im Gehirn, der Leber, den 

Nieren und den Hoden. Der gesamte Körperpool an Kreatin um-

fasst bei einem 70 kg schweren Mann etwa 120 g, wovon 95% 

in den Muskeln zu fi nden sind (60-67% in phosphorylierter Form) 

(Feldman 1999, Greenhaff 1997, Balsom et al. 1994). Der tägliche 

Kreatin-Turnover im Muskel liegt bei ca. 2 g. Etwa 1-2 g Kreatin 

werden pro Tag in Form von Kreatinin über die Nieren ausgeschie-

den. Unter normalen Ernährungsbedingungen werden die Kreatin-

verluste zu etwa gleichen Teilen durch die körpereigene Synthese 

und die Zufuhr mit der Nahrung ausgeglichen (EFSA 2000, König 

und Berg 2000). Im menschlichen Organismus wird Kreatin haupt-

sächlich in der Leber aus den Aminosäuren Glycin, Arginin und Me-

thionin synthetisiert und anschliessend von dort ins Muskelgewebe 

befördert (Greenhaff 1997). Die Syntheserate liegt bei ca. 1-2 g/d. 

Kreatin wird ausserdem mit der Nahrung, vor allem mit Fleisch, Fisch 

und anderen tierischen Produkten aufgenommen. Eine typische Diät 

trägt täglich etwa 1-2 g Kreatin bei (EFSA 2000), kann aber prinzi-

piell zwischen 0 g bei rein pfl anzlicher Kost (z.B. Veganer) und 15 

g oder mehr bei ausschliesslichem Fleischverzehr (z.B. die traditio-

nelle Diät der Inuit) liegen (Harris et al. 2002). Bei Personen mit einer 

lakto-ovo-vegetarischen Diät fand sich verglichen mit omnivoren 

Personen ein reduzierter Kreatingehalt in den Muskeln (Lukaszuk 

et al. 2002), was auf die Bedeutung der Kreatinzufuhr über Fleisch 

und Fisch hinweist. 

In Rindfl eisch (M. semitendinosus) fanden Purchas et al. (2004) 401 

mg Kreatin pro 100 g Frischfl eisch. Geringere Konzentrationen fan-

den sich im Rindsherzen (298 mg/100 g) und in der Rindsbacke (263 

mg/100 g) und nur minimale Mengen in der Rindsleber (16 mg/100 

g). Vergleichbare Werte (266-382 mg/100 g im Muskelfl eisch vom 

Rind) ergaben spätere Untersuchungen, die auch zeigten, dass 

unterschiedliche Produktionssysteme keinen Einfl uss auf die Krea-

tinkonzentrationen haben (Purchas und Busboom 2005). In Lamm-

fl eisch wiesen sie Kreatinmengen zwischen 278 und 511 mg/100 g 

nach, je nach analysiertem Muskel (Purchas et al. 2004) und auch 

für Schweinefl eisch werden Werte zwischen 247 und 374 mg/100 

g angegeben (Mora et al. 2008). In Fisch können die Kreatinmen-

 Abbildung 6: Struktur von Kreatin
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gen je nach Fischart zwischen 200 und 1000 mg/100 g liegen, die 

höchsten Konzentrationen fi nden sich beim Hering (Balsom et al. 

1994). 

Verarbeitungsverluste

Das Kochen hat einen grossen Einfl uss auf den Kreatingehalt. 

Nach 90 Minuten bei 70°C nimmt der Kreatingehalt im Lamm-

fl eisch von durchschnittlich 476 mg auf 265 mg/100 g ab. Ein Teil 

der Verluste lässt sich dabei auf die Umwandlung von Kreatin in 

Kreatinin bei Hitzeeinfl uss zurückführen (Purchas et al. 2004). 

Auch Untersuchungen anderer Wissenschaftler haben eine über 

die Kochdauer hinweg (10 bis 60 Min) kontinuierliche Abnahme 

der Kreatinkonzentration nachweisen können (Harris et al. 1997). 

Auf der Oberfl äche von langgereiften Rohwürsten können zudem 

weisse Beläge in der Form von Kreatin-Ausblühungen auftreten, 

wobei höhere pH-Werte begünstigend zu wirken scheinen (Krö-

ckel 2004).

8. Glutathion   

Schon in den 1950er und 1960er Jahren wurde die Beteiligung von 

Glutathion (GSH) bei der Steuerung und dem Metabolismus von 

Zellen erkannt (Taylor et al. 1996). GSH fi ndet sich in den meisten 

Pfl anzen-, Mikroorganismen- und allen Säugetierzellen. Es han-

delt sich um ein Tripeptid (γ-L-Glutamyl-L-cysteinylglycin; Abb. 7), 

das von allen Zellen (hauptsächlich aber in der Leber) aus den drei 

Aminosäuren Glutaminsäure, Cystein und Glycin gebildet wird (Lu 

1999, Wu et al. 2004). 

Funktion

Glutathion ist ein überaus wichtiges intrazelluläres Antioxidans, 

das auch eine Rolle bei der Entgiftung und Eliminierung von Kar-

zinogenen und Toxinen spielt (Higdon und Hagen 2006). Es ist 

ausserdem bei der Synthese von Gewebshormonen involviert, bei 

der Regulation der Genexpression, der DNA- und Proteinsynthese, 

des Immunsystems, dem Zellwachstum und –tod sowie auch bei 

der Signalübermittlung. Da viele dieser Faktoren Schlüsselrollen 

bei Krankheiten innehaben (Krebs, Alzheimer, Parkinson, AIDS, 

Herzinfarkt, Schlaganfall u.a.), kommt bei diesen auch Glutathion 

eine wichtige Rolle zu (Wu et al. 2004, Townsend et al. 2003). 

Tierstudien zeigten auf, dass die Glutathionspiegel in älteren Tie-

ren signifi kant geringer sind als in jüngeren, weshalb die älteren 

weniger gut in der Lage sind, auf oxidativen Stress zu reagieren 

(Higdon und Hagen 2006). Auch eine Humanstudie konnte einen 

Zusammenhang zwischen dem GSH-Spiegel und dem Alterungs-

prozess aufzeigen (Jones et al. 2002a).

Vorkommen

Die GSH-Konzentration in den Zellen wird stabil gehalten, Verluste 

werden durch Eigenproduktion und Regeneration des GSH ausge-

glichen. Die Neusynthese ist von wenigstens drei Faktoren abhän-

gig: 1) die Konzentration des ersten, für die Synthese notwendigen 

Enzyms, 2) der Substratverfügbarkeit (hauptsächlich Cystein) und 3) 

der GSH-Konzentration in der Zelle. Oral zugeführtes GSH gelangt 

nur sehr eingeschränkt bis gar nicht in die Zellen, da es vorher in sei-

ne Aminosäurenbestandteile zerlegt wird. Diese dienen den Zellen 

jedoch als Substrate für die Eigensynthese (Griffi th 1999). Milchpro-

dukte, Getreide und Brot liefern eher geringe Glutathionmengen, 

Früchte und Gemüse weisen mittlere bis hohe Konzentrationen auf 

und Frischfl eisch liefert relativ viel Glutathion (Tab. 4, siehe Seite 14) 

(Jones et al. 1992). Der Glutathiongehalt eines Lebensmittels spielt 

für den Menschen jedoch nur eine sekundäre Rolle (als Substratliefe-

rant); genauso wichtig ist das Vorhandensein von schwefelhaltigen 

Aminosäuren, hauptsächlich Cystein (Tab. 4, siehe Seite 14). Gene-

rell ist ein guter Ernährungsstatus bzw. hauptsächlich eine adäquate 

Proteinversorgung für einen optimalen GSH-Spiegel im Organismus 

äusserst wichtig, wozu natürlich Fleisch und Fleischprodukte einen 

wertvollen Beitrag liefern (Taylor et al. 1996, Wu et al. 2004).

9. α-Liponsäure   

Bei der α-Liponsäure (lipoic acid, LA), bekannt auch unter dem Na-

men Thioctsäure, handelt es sich chemisch gesehen um 1,2-Dithio-

lan-3-pentansäure (Abb. 8). Sie wurde ursprünglich als ein Wachs-

tumsfaktor für Bakterien in Kartoffelextrakt entdeckt und später 

durch L. Reed und Kollegen isoliert (Reed et al. 1951). LA ist eine 

natürliche Substanz, die von allen Pfl anzen, Tieren und auch vom 

Menschen in kleinen Mengen selber synthetisiert werden kann. Sie 

kann in zwei Konfi gurationen vorliegen (R und S; Spiegelbildiso-

mere), wobei in der Natur nur die (R)-LA vorkommt. Die Synthese 

erfolgt aus der kurzkettigen Fettsäure Caprylsäure (C8) in den Mito-

chondrien, wo LA proteingebunden als Coenzym fungiert (Higdon 

und Hagen 2006). 

Funktion

Liponsäure ist ein essenzieller Cofaktor für verschiedene Enzym-

komplexe in den Mitochondrien, welche Reaktionen in Zusammen-

hang mit der Energieproduktion und dem Abbau von Aminosäuren 

katalysieren (Bustamante et al. 1998). Seine Aufgabe besteht im 

Transfer von Wasserstoff und Acyl-Gruppen. Ausserdem bildet LA 

zusammen mit seiner reduzierten Form Dihydroliponsäure (DHLA) 

ein biochemisches Redoxsystem, d.h. sie wirken als Radikalfänger 

und Antioxidans. DHLA kann zudem andere im Körper vorhandene 

 Abbildung 7: Struktur von Glutathion

 Abbildung 8: Struktur von α-Liponsäure



10

Antioxidantien wie z.B. Vitamin C und E, Coenzym Q10 oder Glu-

tathion regenerieren. Diese antioxidative Wirkung wurde jedoch 

bisher nur im Reagenzglas (in-vitro) belegt, es ist noch nicht klar, 

ob sich dieselben Effekte auch unter physiologischen Bedingungen 

zeigen (Smith et al. 2004, Jones et al. 2002b, Higdon und Hagen 

2006). Ausserdem können sowohl LA wie auch DHLA mit freien 

Metallionen wie z.B. Eisen und Kupfer Komplexe bilden. Durch diese 

werden oxidative Schäden verhindert, was für das Vermeiden von 

neurodegenerativen und anderen chronischen Krankheiten von be-

sonderer Bedeutung sein dürfte (Smith et al. 2004). Auch Schwer-

metalle können gebunden werden, weshalb LA ein therapeutisches 

Potential bei Schwermetallvergiftungen hat (Smith et al. 2004). Da-

her ist LA seit 1966 in Deutschland als Arzneimittel zur Behandlung 

von peripherer Polyneuropathie bei Diabetes zugelassen (Higdon 

und Hagen 2006, Smith et al. 2004).  

Vorkommen

LA fi ndet sich natürlicherweise auch in Lebensmitteln, wo es gebun-

den an die Aminosäure Lysin vorliegt (Lipoyllysin). Eine grosse An-

zahl von Lebensmitteln enthält LA, quantitative Informationen über 

den Gehalt sind jedoch rar. Tierische Gewebe wie Nieren, Leber und 

Herz (Tab. 5, siehe Seite 14) aber auch einige Gemüse wie Spinat 

und Brokkoli sind reich an Lipoyllysin. Geringere Mengen fi nden sich 

z.B. in Tomaten, Erbsen und Rosenkohl oder auch in Muskelfl eisch 

(Mattulat und Baltes 1992, Lodge et al. 1997). Die Aufnahme von LA 

aus Lebensmitteln hat jedoch keine messbare Erhöhung der freien 

LA in Plasma und Zellen zur Folge. Hingegen führen hoch dosierte 

Supplemente in Form von freier LA (50 mg oder mehr) zu einer si-

gnifi kanten, wenn auch nur vorübergehenden Konzentrationserhö-

hung (Hermann et al. 1996, Smith et al. 2004). Diese Supplemente 

werden auf nüchternen Magen besser absorbiert als in Zusammen-

hang mit Nahrung.

10. Bioaktive Peptide   

Nahrungsprotein wird durch Verdauungsenzyme im Magen-Darm-

Trakt des Menschen in Peptide und Aminosäuren aufgespaltet. Gleiche 

Vorgänge laufen auch bei Fermentationsprozessen, bei der Fleischrei-

fung oder auch bei Lebensmittel-Verarbeitungsprozessen ab. Die von 

Nahrungsmitteln stammenden Peptide können verschiedene biolo-

gische Aktivitäten aufweisen, die für die menschliche Gesundheit von 

Interesse sind: Es fanden sich bisher blutdrucksenkende, antimikro-

bielle, antioxidative, antithrombotische, opioide, immunmodulierende 

und andere Wirkungen (Zaloga und Siddiqui 2004, Bauchart et al. 

2006). Das Potential von Milch und Milchprodukten wurde in den letz-

ten Jahren ausgiebig studiert, in Bezug auf Fleisch weiss man hingegen 

noch wenig. 

Vorkommen

Arihara et al. (2001), Fujita et al. (2000) sowie Katayama et al. (2007 

und 2008) konnten mit verschiedenen Proteasen blutdrucksenken-

de Peptide (hemmen das Angiotensin I-Converting Enzym [ACE]) aus 

Muskeln von Huhn und Schwein isolieren. Nicht bekannt ist in die-

sem Fall, ob diese Peptide auch natürlicherweise bei der Reifung oder 

Verarbeitung von Fleisch entstehen. Nach Arihara et al. (2001) wurde 

auch in verschiedenen kommerziell verfügbaren, fermentierten Fleisch-

produkten eine ACE-hemmende Aktivität nachgewiesen, wobei aber 

ungewiss ist, ob diese tatsächlich von bioaktiven Peptiden verursacht 

wird. Bauchart et al. (2006) untersuchten das Vorkommen von Pepti-

den mit tiefem Molekulargewicht (< 5 kDa) in frischem Rindfl eisch (M. 

pectoralis profundus) nach 14 Tagen Fleischreifung und nach zusätz 

lichem Kochen. Die Anzahl Peptide war im frischen Muskel am tiefsten, 

erhöhte sich während der Reifung und war am höchsten nach dem 

Kochen, wobei kleinere Peptide während der Reifung und dem Kochen 

abgebaut wurden, was insgesamt auf eine fortschreitende Peptidolyse 

hinweist. Carnosin, Anserin und Glutathion machten 89% der gefun-

denen Peptide im frischen Muskel aus. Die Glutathion-Konzentration 

nahm im Verlauf der Fleischreifung ab und alle drei wiesen Verluste 

durch das Kochen auf. Verschiedene weitere Proteinfraktionen konn-

ten identifi ziert werden; unbekannt ist jedoch, ob sie eine biologische 

Wirkung haben. Im Bereich Fleisch und Fleischprodukte herrscht gene-

rell noch ein grosser Forschungsbedarf in Bezug auf bioaktive Peptide, 

wobei gerade die kommenden Jahre sicher einige neue Erkenntnisse 

bringen w erden.

11. Schlusswort  

Eine wachsende Anzahl von Untersuchungen zeigt auf, dass Fleisch 

und Fleischprodukte neben den üblichen lebenswichtigen Nährstoffen 

noch zusätzliche, physiologisch aktive Komponenten enthalten, welche 

die menschliche Gesundheit fördern können. Einige dieser Substanzen 

werden bereits in Form von hoch dosierten Supplementen eingesetzt 

bzw. genauer auf ihre Wirkung hin untersucht. Die in Fleisch vorhan-

denen Mengen sind hingegen einiges geringer, entfalten jedoch auch 

ihren Nutzen. Diese Substanzen auf natürliche Weise in Fleisch oder 

Fleischprodukten anzureichern, wäre sicher eine Möglichkeit, funkti-

onelle Lebensmittel tierischer Herkunft zu generieren oder sich von 

Konkurrenzprodukten positiv abzuheben. Weitere Untersuchungen 

werden jedoch noch notwendig sein, um die in dieser Hinsicht vorhan-

denen Möglichkeiten abzuklären. 
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L-Carnitin
(mg/100 g)

Rindssteak 65.0

Rindshackfleisch 87.5

Hühnerbrust o. H. 10.4

Truthahnfleisch 21.2

Lammkotelett 40.5

Schweinsschulter 21.1

Schinken 33.5

Kalbssschulter 78.2

Merguez (Rindswurst mit Lammfleisch) 66.3

Schweinswurst 7.1

Thunfisch 1.5

Geräucherter Lachs 1.0

Milch (2% Fett) 2.9

Gruyère Käse 6.5

Mozzarella 0.3

Joghurt 12.2

Quark 1.8

Apfel 0.2

Karotte 0.3

Avocado 8.1

Zwiebel 0.7

Kartoffel 2.4

Tabelle 1: L-Carnitingehalt verschiedener Lebensmittel (in mg/100g) (Demarquoy et al. 2004)
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Q10
(mg/100 g)

Rindsleber 3.92

Rindfleisch 3.65

Schweinsleber 2.27

Schinken 2.00

Huhn 1.40

Ei 0.12

Thunfisch 1.59

Regenbogenforelle 0.85

Emmentalerkäse 0.13

Milch (1.5% Fett) 0.01

Joghurt 0.24

Weizenbrot 0.21

Roggenbrot 0.47

Tomaten 0.09

Karotten 0.17

Kartoffeln 0.05

Apfel 0.13

Orange 0.14

Rapsöl 6.35

Q9
(mg/100 g)

0.14

0.04

0.12

0.09

0.04

-

0.03

0.03

-

-

-

-

-

-

-

-

0.02

-

-

 Tabelle 2: Gehalt an Coenzym Q10 und Q9 in verschiedenen Lebensmitteln (in mg/100g) (Mattila und Kumpulainen 2001)
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Taurin
(mg/100 g)

Huhn: helles Fleisch 18 ± 3

Huhn: dunkles Fleisch 169 ± 37

Truthahn: helles Fleisch 30 ± 7

Truthahn: dunkles Fleisch 306 ± 69

Rindfleisch 43 ± 8

Kalbfleisch 40 ± 13

Schweinelende 61 ± 11

Schinken 50 ± 6

Salami 59 ± 8

Thunfisch in Öl 42 ± 13

Austern 396 ± 29

Miesmuschel 655 ± 72

Vollmilch 2.4 ± 0.3

Vollmilchjoghurt natur 3.3 ± 0.5

Gemüse (Tomaten, Brokkoli, Gurken, Mais, Zwiebeln, Kartoffeln, Spargeln) -

Fruchtsäfte (Apfel, Orange) -

Linsen -

Weissbrot, Vollkornbrot -

Haferflocken -

Nüsse (Mandeln, Walnüsse, Erdnüsse) -

Reis -

Nudeln -

 Tabelle 3: Tauringehalt (Mittelwert und SEM) verschiedener Lebensmittel (in mg/100 g) (Laidlaw et al. 1990)
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Rindssteak

Rindsleber

Schweinskotelett

Pouletbrust

Schinken

Frankfurter Würstchen

Thunfisch (in Öl)

Weissbrot

Vollkornbrot

Hühnerei

Joghurt

Vollmilch

Spinat

Karotten

grüner Salat

Kartoffeln

Apfel

Bananen

Cystein
(mg/100 g)

279

410

350

348

298

130

172

174

178

278

40

30

35

8

14

24

3

17

GSSG

13.4

2.5

23.6

13.1

23.3

6.2

1.6

0

1.2

0

0

0

12.2

7.9

2.6

13.6

3.3

4.1

Glutathion
(mg/100 g)

GSH

12.3

0.8

18.9

6.5

13.7

2.4

1.1

0

0

0

0

0

11.4

5.9

1.1

11.0

1.5

3.3

 Tabelle 4: Glutathion- (GSH und GSSG) und Cysteingehalt verschiedener Lebensmittel (in mg/100g) (Jones et al. 1992)

Muskel

0.02 - 0.04

0.01 - 0.02

0.02 - 0.04

0.02 - 0.03

Herz

0.07 - 0.10

0.05 - 0.07

0.05 - 0.07

0.11 - 0.16

Nieren

0.09 - 0.13

0.05 - 0.07

0.05 - 0.07

0.04 - 0.07

Leber

0.06 - 0.11

0.03 - 0.05

0.07 - 0.08

0.06 - 0.08

Rind

Kalb

Lamm

Schwein

 Tabelle 5: Liponsäuregehalt von kommerziell verfügbarem Fleisch (in mg/100g) (Mattulat und Baltes 1992)
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Zusammenfassung (d)

Fleisch und Fleischprodukte enthalten neben den üblichen lebensnot-

wendigen Nährstoffen zusätzliche, physiologisch aktive Komponen-

ten, welche die menschliche Gesundheit fördern können. Zu diesen 

gehören L-Carnitin, Coenzym Q10, Carnosin, Anserin, Taurin, Kreatin, 

Glutathion, α-Liponsäure, konjugierte Linolsäure (CLA) und bioaktive 

Peptide. Diese bioaktiven Substanzen werden in der vorliegenden ALP 

Science kurz vorgestellt.

Summary (e)

In addition to the traditional essential nutrients, meat and meat pro-

ducts contain a number of bioactive substances which have potential 

benefi cial effects on human health. Carnitine, ubiquinone, carnosine, 

anserine, taurine, creatine, glutathione, alpha lipoic acid, conjugated 

linoleic acid (CLA) and bioactive peptides are among these substances 

and are briefl y described in the present ALP Science.

Résumé (f)

En plus des substances nutritives vitales habituelles, la viande et les pro-

duits carnés contiennent d’autres composants qui sont actifs physiolo-

giquement et qui peuvent avoir une action bénéfi que sur la santé des 

consommateurs-trices. Parmi celles-ci, on trouve la L-carnitine, le coen-

zyme Q10, la carnosine, l’ansérine, la taurine, la créatine, le glutathione, 

l’acide alpha-lipoïque, les acides linoléiques conjugués (CLA) et les pep-

tides bioactifs. Ces substances bioactives sont décrites brièvement dans 

le présent ALP Science.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


