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Zusammenfassung

ei Schweinefleisch ist die Fettbeschaffenheit ein wichtiges

Qualitatskriterium, wobei die Fitterung eine entscheiden-
de Rolle spielt. Eine vermehrte Zufuhr von ungeséttigten Fett-
siuren Uber das Futter veréndert das Fettsdurenmuster in den
Fettgeweben markant. Durch den ver mehrten Einsatz von Fut-
terfetten sind ebenfalls die Monoensduren — zum Beispiel die
Olsiure—fir die Qualitat der Depotfettgewebe von Bedeutung.
Die Ablésung der PUFA-Norm durch den PUFA-M UFA-I ndex
(PM1) schrénkt nicht zusatzlich ein, sondern vergrdssert den
Handlungsspielraum bei der Futteroptimierung. Der erhohte
Einsatz von Futterfetten, bei gleichbleibendem Risiko punkto

Fettqualitat der Schlachtkorper (Fettzahl), ist moglich.

Das Fettsaurenmuster des Kor-
perfettesist ein ausschlaggeben-
des Qualitatsmerkmal. Es ist
massgebend fir die Konsistenz
und die Oxidationsstabilitét des
Fettgewebes; zwei wichtige
Kriterienin der Fleischverarbei-
tung.

Die Fettzahl - ein
Doppelbindungsindex

Die Fettzahl, der momentan an-
gewandte Parameter fir die
Quialitétseinstufung des K drper-
fettes, ist eine Masszahl fur die
Anzahl an Doppel bindungen der
Fettsduren im Fett der Aussen-
schicht desRuickenspeckes. Die-
ser Parameter wird durch Fltte-
rung, Haltung und Genetik auf
vielfaltige Weisebeeinflusst. Im
Gegensatz zu friher enthalten
heute viele Mastfutter erhthte
Anteile an Fetten beziehungs-
weise Olen. Fallsnicht gehértete
Fette verwendet werden, wird
durch eine Fettbeimischung der
Anteil an Polyensduren (PUFA
= mehrfach ungeséttigte Fett-
sduren) als auch an Monoensdu-
ren (MUFA = einfach ungesét-
tigte Fettsduren) erhoht. Damit
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steigt auch das Risiko fur zu
hohe Fettzahlen (Stoll 1997).

Die Fettzahl ist das Resultat aus
der Aufnahme, der Syntheseund
der Einlagerung von Fettsduren
mit Doppel bindungen, der Gros-
se der Fettdepots sowie der Ver-
teilung der ungeséttigten Fett-
sduren in den verschiedenen
Fettgeweben, insbesondere in
der Aussenschicht des Ricken-
speckes (Tab. 1).

Die Aufnahme an ungesattig-
ten Fettsduren ist abhéngig von
der  Futterzusammensetzung,
der Futterungsintensitat und der

Mastdauer. Diegenetische Leis-
tungsveranlagung des Tieresbe-
einflusst ebenfalls die Aufnah-
meviaWachstumspotenzial und
Fleischansatz.

DieVerteilung der ungeséttig-
ten Fettsiur en wird unter ande-
rem durch die genetische Dispo-
sition sowie durch die Umge-
bungstemperatur  beeinflusst.
Kuhlere Umgebungstemperatu-
ren fiihren zu vermehrter Einla-
gerung von ungeséttigten Fett-
sduren in die Aussenschicht des
Rickenspeckes (Perdrix und
Stoll 1995).

Wesentliche Punkte nicht
im Voraus bestimmbar

Da die Aufnahme und Vertei-
lung der ungeséttigten Fettsdu-
ren nicht im V oraus bestimmbar
sind, benétigen wir Parameter,
die in Beziehung zur Fettzahl
stehen. Diese Beziehung kann
direkt - zum Beispiel der PUFA-
Gehalt desFutters- alsauchindi-
rekt sein. So besteht zwischen
den Parametern Fettzahl und
L ebendgewicht bei Mastbeginn
eine negative Korrelation.
Schwerere Tierebei Mastbeginn

Tab.1. Fettzahlen in den Fettgeweben bei unterschiedlicher PUFA-

PUFA in g/MJ VES

Aufnahme

Gewebe 0,7
Schmer 43,6
Bauchfett 48,0
Rickenspeck innen 47,5
Rickenspeck aussen 53,2

10 12 1,6
47,1 49,1 56,8
51,7 54,9 60,7
51,3 55,5 62,2
57,0 61,3 69,7

PUFA: mehrfach ungesattigte Fettsauren

VES: verdauliche Energie Schwein
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- bei gleichem Alter - haben ein
erhdhtesL eistungspotenzial und
werden bis zur Schlachtung vor-
aussichtlich auch weniger Mast-
futter benttigen. Demzufolge
wird die Aufnahme von unge-
sdttigten Fettsiuren tiefer aus-
falen. In Tabelle 2 sind die Ge-
wichtungen einiger Faktoren
aufgelistet (Stoll 1999). Es ist
ersichtlich, dass die Gehalte an
PUFA und an MUFA zwel we-
sentliche Einflussfaktoren sind.
Eine Erhéhung des PUFA-Ge-
haltes des Futters von zum Bei-
spiel 0.1g/MJIVES (verdauliche
Energie Schwein) erhtht die
Fettzahl um 1.6 Einheiten (0.1 x
15.6 = 1.6).

Hohe Variation der
Fettzahlen

DieVariation der Fettzahlen der
Einzelschlachtkorper ist sehr
hoch. In unseren Versuchen la-
gen die Fettzahlen im Bereich
von 46 his 76. Mit dem Berech-
nungsmodell von Tabelle 1
konnten 93 % der vorhandenen
Streuung erklart werden. Man
kann deshalb das verwendete
Modell als gut und angepasst
bezeichnen. Dies kann jedoch
nicht darliber hinwegtéuschen,
dasstrotzdem eine hohe Restvar
riation verbleibt. Das bedeutet,
dass unter standardisierten Be-
dingungen - bei identischer Zu-
fuhr an PUFA - dieVariation der
Einzelwerte im Bereichvon + 4
liegt (Stoll 1999). Da im
Schlachthof nicht Einzeltiere,
sondern Tiergruppen beurteilt
werden, kann man von einer
kleineren Variation der Fettzah-

len ausgehen, die abhéngig von
der Schlachtgruppengrosse ist
(Tab. 3).

PUFA-MUFA-Index unter
1.7 g/MJ VES

Die Ftterungsempfehlung im
Hinblick auf die Fettqualitat
wird mit dem so genannten
PUFA-MUFA-Index (PMI) be-
schrieben (Stoll und Bee 2002).
Der PMI wird wie folgt be-
rechnet:

PMI = PUFA + 1.3x MUFA!

Damit eine geniigende Sicher-

heit erreicht werden kann und da
verschiedene Parameter nicht

kontrolliert werden kdnnen,

muss gefordert werden, dass

9901% der zu erwartenden Mittel -
werte unter 62 liegen missen.

Deshalb sollte der PMI den Ma-

ximalwert von 1.7 g/MJ nicht

Uberschreiten (siehe Abb. 1).

Je nach Preissituation der Fette
und Ole auf dem Markt werden

*alleParameter sinding/MJVES ausgedriickt.

Tab. 2. Beziehung verschiedener Parameter zur Fettzahl

Parameter

PUFA in g/MJ VES

MUFA in g/MJ VES

Alter bei Mastbeginn in Tagen
Gewicht bei Mastbeginn in kg
Schlachtgewicht warm in kg
Auflagefett in %

Geschlecht *

Gewichtungsfaktor

15,610
14,417

0,134
-0,305
-0,095
-1,090
-0,551

PUFA:
MUFA: einfach ungesattigte Fettséuren
VES: verdauliche Energie Schwein

mehrfach ungesattigte Fettsauren

1 Fur weibliche Tiere betragt der Faktor den Wert O

Tab. 3. Variation der Fettzahlen in Abhangigkeit der Schlachtgrup-

pengrosse

Gruppengrosse

10 +3,2
20 +23
30 +1,9
40 +1,6
50 +14

66 % der Schlachtgruppen liegen im Bereich

Tab. 4. Optimierung eines Jagerfutters mit unterschiedlichem Futterfettgehalt unter Berticksichtigung

der PUFA-Norm von 0.8 g/MJ VES

Rohfettgehalt g/kg Fettzulage % MUFA g/MJ VES PUFA g/MJ VES PMI*g/MJ VES
15 0 0,30 0,72 1,11
25 0,7 0,65 0,80 1,65
40 2,3 1,10 0,80 2,23

Futter mit 13.6 MJ VES und 170 g Rohprotein. Die restlichen Parameter entsprechen den Empfehlungen des Gelben

Buches (Boltshauser et al., 1993).
PMI = PUFA + 1.3 x MUFA
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Abb. 1. Maximale
MUFA-Werte in Abhan-
gigkeit vom Gehalt an
PUFA im Futter.

Ein Futter mit 0.8 g PUFA/MJ VES darf maximal
0.7 g MUFA/MJ VES enthalten
g Ein Futter mit 1.0 g PUFA/MJ VES darf maximal
0.55 g MUFA/MJ VES enthalten

MUFA in g/MJ VES
1

0 T T T T T T T

0 0.2 04 0.6 0.8

T T T T T T T T 1

1 1.2 14 16 1.8

PUFA in g/MJ VES

diesein unterschiedlichen Antei-
len den Schweinerationen beige-
mischt. Werden Futter nach der
alten PUFA-Norm (0.8 g PUFA/
MJ VES) optimiert, lauft man
Gefahr, dass die Futtermischung
zuviele MUFA enthélt. Bei Fett-
zulagen von 2 bis 4 % ist das
Risko hoch, dass bei 0.8 g
PUFA/MJ VES ein MUFA-Ge-

halt von tber 0.7 g/MJ VES er-
reicht wird.

DieTabelled enthélt dasBeispiel
eines Jagerfutters, das 13.6 MJ
VESund 170g Rohproteinenthélt.
Es wurden Varianten mit 15, 25
bezi ehungswei se 40 g Rohfett/kg
Futter optimiert. Es zeigt sich,
dassbel einer Fettzulagevon 2.3%

die 0.8 g PUFA/MJ VES zwar
eingehalten ist, der Gehat an
MUFA jedoch 1.1 /MJIVESbe-
trégt. Mit einem PMI von 2.2 ist
der Maximawert von 1.7 g/MJ
VES nicht eingehalten. Somit
besteht ein erhdhtesRisiko fir zu
hohe Fettzahlen.

PMI erhoht Flexibilitat bei
Futteroptimierung

Bel der Optimierung mit der
PMI-Norm, geht mandiesesRisi-
ko nicht ein. Maisist bekannt a's
Futterkomponente mit einem
«hohen» Gehdt an Rohfett und
PUFA. Man koénnte nun davon
ausgehen, dass Mais in aufgefet-
teten Rationen und unter Berlick-
sichtigung des PMI keinen Platz
mehr hat. Der Ersatz der PUFA-
Norm durch den PMI ergibt je-
doch mehr Flexibilitét bei der
Optimierung der Rationen. Im
Beispie mit 25 g Rohfett (Tab. 5
und 6) kann durch die Anwen-
dung der PMI-Norm der Maisan-
teil des Futters von 25 auf 45 %

Tab. 5. Optimierung eines Jagerfutters mit unterschiedlichem Futterfettgehalt unter Beriicksichtigung

der PMI-Norm von 1.7 g/MJ VES

Rohfettgehalt g/kg Fettzulage % MUFA g/MJ VES PUFA g/MJ VES PMI*g/MJ VES
15 0 0,30 0,72 1,11
25 0,1 0,60 0,93 1,70
40 2,11 0,67 0,84 1,70
1L6sung nur moglich mit «harten» oder gehéarteten Fetten
Tab. 6. Zusammensetzung der Jagerfutter der Tabellen 3 und 4 (in %)

Tabelle 3 Tabelle 4
Rohkomponente 15gRL 25gRL 40 g RL 15gRL 25gRL 40 g RL
Gerste 12,1 12,1
Mais 15,1 25,3 111 15,1 45,7 29,6
Weizen 23,6 20,0 21,0 23,6 3,8
Hafer 11,7 9,7
Proteinerbsen 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Sojaextraktionsschrot 5,9 0,9 0,9 5,9 51 3,5
Rapsextraktionsschrot 10,0 10,0 6,1 8,1
Mischfett 50/50 0,7 2,3 0,1
Satura 2,1
Rest?! 3,3 3,1 3,0 3,3 3,0 3,2
! Mineralstoffe, Spurenelemente, Vitamine und Aminoséuren RL: Rohfett
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erhoht werden. Die Zusammen-
setzungender verschiedenen Fut-
ter sind in der Tabelle 6 zu sehen.

In den neuen Nahrwerttabellen
des «Gelben Buches» ist, ne-
ben anderen Parametern, auch
der PMI der verschiedenen
Futterkomponenten tabelliert.
Zugriff auf die neuen Tabellen
erhélt man Uber die Homepage:
www.alp.admin.ch/de/publi-
kationen/gebu.php

Zusammenfassend kann
festgehalten werden:

% Die Fettzahl ist eine Art Dop-
pel bindungsindex.

1 Die Fettzahlen der Schlacht-
korper von Schweinen weisen
eine hohe biologisch bedingte
Variabilitat auf.

[ Der PMI 16st diePUFA-Norm
ab.

¥ Der PM1 sollte den Maximal -
wert von 1.7 g¢/MJ VES nicht
Uberschreiten.

[ Die Verwendung des PMI ver-
grossert die Flexibilitdt bel der
Futteroptimierung und erleichtert
somit die Kombination fettreicher
Futterkomponenten ohne erhdhte
Risiken bei den Fettzahlen.

¥ Der PMI und andere Parame-
ter sind in den Uberarbeiteten
Nahrwerttabellen des «Gelben
Buches» zu finden.
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Abb. 2. Extrem
fleischige Schlacht-
korper haben ein
erhohtes Risiko fur zu
hohe Fettzahlen.

RESUME

Acides grasinsaturés dans|’alimentation du porc al’en-
grais

L escaractéristiquesdelagraissedanslaviandede porc sont des
critéres de qualité importants pour lesquel I’ alimentation joue
un role déterminant. Un apport accru d’ acides gras insaturés
dans|’ aliment modifie defagon marquantelespectredesacides
gras dans les tissus adipeux. En augmentant la proportion de
graisses alimentaires, les acides gras monoinsaturés, comme
par exemple, I’ acide ol éi que, sont également importantspour la
qualité de la graisse tissulaire. Le remplacement de la norme
PUFA par I'indice PUFA-MUFA (PMI), nerestreint pas, mais
au contraire augmente le champ d’ action pour I’ optimisation
desrations. Il est possible d’ accroitre I’ utilisation des graisses
alimentaires, avec un risgue stationnaire concernant la qualité
delagraisse delacarcasse (indice de graisse).
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SUMMARY
Unsaturated fatty acidsin thenutrition of fattening pigs

Fat composition is a determining quality trait in pork, which
is strongly influenced by feeding. An increased supply of
dietary unsaturated fatty acids significantly modifiesthefatty
acid composition in fatty tissues. Monounsaturated fatty ac-
ids, such asoleic acid, influenceto acertain degreethe quality
of depot fat aswell, particularly when using morefeeding fats.
The replacement of the PUFA norm with the PUFA-MUFA
index (PMI) does not impose a further restriction but rather
extendsthe possibilitiesin diet formul ation and optimisation.
Thenew recommendation makeshigher proportion of feeding
fat possiblewhilemaintaining therisk level with respect tothe
fat quality of carcasses (fat index).

K ey words: fattening pigs, fat quality, unsaturated fatty acids

AGRARForschung



