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von Faktoren verstanden. Neben Inhaltsstoffen, sensorischen
und physikalisch-technologischen Kriterien erlangen die subjek-

tive Wertschdtzung und der ,,Ruf"” eines Lebensmittels immer mehr an
Bedeutung. BSE- und Dioxin-Krise sowie weitere Vorfélle haben das
Vertrauen der Verbraucher in die Sicherheit von Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft in den zuriickliegenden Jahren erschiittert. Die Fachdis-
ziplin Tiererndhrung als wichtiges Glied in der Nahrungskette des Men-
schen ist hier stark gefordert. Tiere fiittern heiBt letztendlich Menschen
erndhren. Unter diesem Blickwinkel werden am Institut fiir Tier-
erndhrung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) seit
vielen Jahren umfangreiche Vorhaben durchgefiihrt.

U nter Produktqualitat von Lebensmitteln wird ein ganzes Biindel
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Abb.1: Futterbereitstellung und Tiererndhrung als wichtige Einflussfaktoren auf die
Lebensmittelqualitat in der Nahrungskette des Menschen

Kriterien der
Produktqualitat

Eine hohe Lebensqualitdt des Men-
schen ist durch eine lange, aktive Lebens-
spanne bei guter Gesundheit in intakter
Umwelt gekennzeichnet. Qualitativ hoch-
wertige und sichere Lebensmittel spielen
dabei eine wichtige Rolle. Futterbau,
Mischfutterhersteller und Tierproduzen-
ten betrachten sich zunehmend als Le-
bensmittelerzeuger; sie  produzieren
,Food on Hoofs".

Zu den wesentlichen Faktoren, die die
Qualitat von Fleisch, Milch und Eiern aus-
machen, zahlen unter anderem:
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o Inhaltsstoffe
scher Wert)
- Nahrstoffe (Protein, Fett, Mengen-
und Spurenelemente, Vitamine) und
Energie

—Unerwiinschte  Inhaltsstoffe  und
Riickstande (z. B. Cholesterin, Purin,
trans-Fettsauren, organische und an-
organische Fremdstoffe)

o Hygienisch-bakteriologische Merkma-
le (z. B. Keimgehalt, mikrobiell gebilde-
te Schadstoffe)

e Sensorische Faktoren (Aussehen, Ge-
schmack, Geruch, Farbe)

o Physikalisch-technologische ~ Kriterien
(Wasserbindevermagen, Eischalenqua-
litdt u. a.)

(ernahrungsphysiologi-

o Schlachtkorperqualitdt bei der Flei-

scherzeugung  (Muskelfleischanteil,
Auspragung bestimmter Teilsticke u.
a.).

Vor allem die Inhaltsstoffe und hygieni-
schen Faktoren stehen in engem Zusam-
menhang mit dem ernahrungsphysiologi-
schen Wert bzw. der Humangesundheit.
Im Alltag sind es aber vorwiegend senso-
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Durch die Bereitstellung qualitativ
hochwertiger Futtermittel, gezielte Fit-
terungsmaBBnahmen und ein umfassen-
des Kontroll- und Uberwachungssystem
werden die Voraussetzungen geschaf-
fen, hochwertige Lebensmittel tieri-
scher Herkunft zu erzeugen.
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rische Eigenschaften bzw. die subjektiven
Wertschatzungen der Verbraucher, die -
neben dem Preis — (iber den Kauf von Le-
bensmitteln tierischer Herkunft entschei-
den. Von zunehmender Bedeutung ist
auch der ,Ruf” eines Produktes, wie die
BSE-Krise flr Rindfleisch eindrucksvoll ge-
zeigt hat.

Immer wichtiger wird neben der Pro-
duktqualitdt auch die Produktionsqua-
litat, also die Art und Weise, wie Lebens-
mittel erzeugt werden. Hohe Produkti-
onsqualitat ist fur die Tierproduzenten
verknlpft mit Transparenz in allen Berei-
chen, von der Fitterung und Haltung der
Tiere bis zur Vermarktung der Produkte
an der Ladentheke.

Beitrage zu
~Functional Foods"”

,Functional Foods” sind Lebensmittel
mit angereicherten Inhaltsstoffen, die im
menschlichen  Organismus  bestimmte
Funktionen erfiillen sollen. Die Anreiche-
rung derartiger Stoffe kann im Prozess
der Lebensmittelaufbereitung, aber auch
schon wahrend der Primarerzeugung er-
folgen.

Die Fachdisziplin Tierernghrung ver-
fugt Uber beachtliche Maglichkeiten, die
Konzentrationen bestimmter Inhaltsstof-
fe in Lebensmitteln tierischer Herkunft zu
beeinflussen. Dies trifft besonders auf

Tab. 1: Einfluss verschiedener Futterfette (je 2,5 % der Mischung) auf

ausgewahlte Fettsduren (Gew. % der analysierten Fettsduren) im
Riickenspeck von Schweinen (KRATZ et al., 2000).

Fettsaure Kontrolle Fettquelle im Mischfutter

(0. Fettzulage) | Rindertalg ‘ Olivenol ‘ Sojaol ‘ Leinol
Gesattigte 46,0 42,3 37,6 39,0 38,5
Fettsduren
Olsaure 45,7 48,2 51,1 39,6 38,4
Linolsaure 7.1 8,2 9,8 18,4 11,9
Linolensdure 0,6 0,7 0,8 1,8 9,4

Der Tierproduzent hat also den
schwierigen Spagat zu bewaltigen, einer-
seits die Produktionsqualitat weitgehend
nach den Verbraucherwiinschen auszu-
richten (z. B. keine ,,Massentierhaltung”,
Auslauf, geringer Medikamenteneinsatz
usw.) und andererseits wettbewerbs-
fahig, auch mit auslandischen Anbietern,
zu produzieren.

Eine umfassende Kontrolle der Futter-
mittel, wie sie in Deutschland in der Ho-
heit der Lander, aber auch durch verschie-
dene Organisationen (z. B. DLG, Marken-
fleischprogramme) erfolgt, ist eine ent-
scheidende Voraussetzung fur qualitativ
hochwertige Lebensmittel tierischer Her-
kunft. Vom Tierernahrer gestaltete Ratio-
nen kénnen nur so gut sein, wie es die
verfligbaren Komponenten oder Mi-
schungen zulassen. Diese Feststellung
trifft sowohl fiir den Ubergang wertvoller
und erwinschter Futterinhaltsstoffe ins
Lebensmittel als auch fur die Vermeidung
des Uberganges unerwiinschter Substan-
zen zu. Im Folgenden werden einige
Moglichkeiten zur  Anreicherung er-
wiinschter Stoffe ins Tierprodukt darge-
stellt.

den Fettgehalt und das Fettsdurenmuster
sowie den Gehalt an fettloslichen Vitami-
nen zu. Wenn beispielsweise Fette mit
unterschiedlichen Fettsaurenmustern ver-
flttert werden, so spiegelt sich das in ver-
schiedenen Geweben des Nutztieres wie-
der. Tabelle 1 macht dies anhand der Zu-
sammensetzung des Rlckenspecks vom
Schwein deutlich. Die Futterrationen der
Tiere enthielten jeweils eines von vier Fet-
ten (Rindertalg, Olivendl, Sojadl, Leindl),
die sich im Gehalt an gesattigten Fettsau-
ren (vor allem C18:0), Olsaure (C18:1), Li-
nolsgure (C18:2) bzw. Linolensdure
(C18:3) unterschieden. Schweine, deren
Futter das Linolensaure-reiche Leindl ent-
hielt, bauten diese mehrfach ungeséttigte
Fettsdure auch verstarkt in ihr Fettgewebe
ein.

Beim Wiederkduer ist es schwieriger,
ungesattigte Fettsduren wie Linol- und
Linolensaure in das Tierprodukt zu trans-
ferieren, da die Mikroben im Pansen diese
Fettsduren teilweise oder vollstandig sat-
tigen. Untersuchungen in unserem Insti-
tut zeigten beispielsweise, dass 10 %
Rapssamen im Mischfutter beim Schwein
einen signifikanten Anstieg der Linol- und



Tab. 2: Einfluss unterschiedlicher Vitamin E-Gaben an Lege-
hennen auf verschiedene Kriterien im Hiihnerei (nach SUN-

Lebensmittelsicherheit

Linolensaurekonzentration im Ruicken-
speck bewirken, wahrend beim Rind kein
Einfluss besteht. Wenn also die Konzen-
tration der ungesattigten Fettsauren in
Milch und im Fleisch von Wiederkduern
erhoht werden soll, ist es erforderlich, sie
vor den Umsetzungen im Pansen zu
schitzen.

Ein anderes Beispiel: Durch bedarfs-
Ubersteigende Gaben an fettloslichen Vi-
taminen kann deren Konzentration in Le-
bensmitteln tierischer Herkunft wesent-
lich erhéht werden. Tabelle 2 zeigt dies
anhand des Vitamin E-Gehalts im
HUhnerei. Vitamin E hat als antioxidative

DER et al., 2000).

Gehalt durch entsprechende Fitterung
erhéhen, wenn auch nicht so stark wie im
Hahnerei (Tab. 3). Da bei steigenden Vita-
min-Gaben der relative Effekt geringer
wird, durfen hier auch die Kosten fir die
MaBnahmen nicht auBer Acht gelassen
werden.

Unerwiinschte
Inhaltsstoffe

Durch das Futter kbnnen auch uner-
wiinschte Stoffe in die Nahrungskette ge-
langen, die beim Konsumenten erhebli-
che Verunsicherungen auslésen kénnen.
Entsprechend der
Bedeutung  der
Futtermittel fur die
Lebensmittelqua-

Kriterien Vitamin E-Zulage (mg/kg Mischfutter) ~ litdt hat der Ge-
o 100 1000 setzgeber in

Vitamin E-Gehalt D?UtSChland be-
(mg/100 g Eigelb) 7 26 144 reits 1926 das er-
(mg/100 g Ei) 15 3,7 21 ste Futtermittelge-
Vitamin E-Transfer Futter  Ei setz vorgelegt, das
g” ZO der\slitak;'T'in EéAU‘;:”ahme) 1375 2237 ;% unter Beriicksichti-
xidative Stabilitat des Fettes 7 , = _
(h, nach Rancimat-Test) gulng der futter
mittelrechtlichen

1) Vitamin E-Gehalt im Kontrollfutter ca. 20 mg/kg

Tab. 3: Einfluss zusatzlicher Vitamin E-Gaben auf den Vitamin

E-Gehalt und -Transfer in Lebensmitteln tierischer Herkunft

Vorschriften in der
EU standig aktuali-
siert wird. Den-
noch koénnen Si-

Lebensmittel Vitamin E- Vitamin E-Gehalt Transfer der tuationen  auftre-
tierischer Versorgung, mg/kg T| im Lebensmittel, | zusétzlichen Vitamin  ten, in denen die
Herkunft bzw. Zulage mg/l bzw. je kg E-Gabe, % gesetzlichen Vor-
Kuhmilch 15% 822; 5 gaben nicht einge-
+19/lag ] 7
= 20 05 halten V\_/erden
Rindfleisch 40 2,0 : bzw.  bestimmte
+19/Tag 4,0 0,2 Bedingungen nicht
Schweinefleisch 20 2,5 - vorhersehbar wa-
+0,1 g/kg Mischfutter 5,0 0,6
Geflugelfleisch 20 2,0 = ren. .
+0,1 g/kg Mischfutter 6,0 2,0 In der Offent-
Mischfutter lichkeit  wurden
Eier 20 20 -
+0,1 g/kg Mischfutter 70 25 bzw. werden unter
anderem folgende

Substanz erstrangige Bedeutung fur die
Humanerndhrung.  Interessanterweise
nimmt der Ubergang in das Ei mit stei-
genden Vitamin-Gaben relativ gesehen
ab: Will man beispielsweise den Vitamin
E-Gehalt im Eigelb von 26 mg/100g auf
130 mg/100g verfinffachen, so muss
man die Vitamin-Zulage fast verzehnfa-
chen.

Auch in anderen Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft lasst sich der Vitamin E-
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Situationen in Ver-
bindung mit Lebensmitteln tierischer Her-
kunft diskutiert:

o Ubertragung von BSE (Creutzfeldt-Ja-
cob-Krankheit);

o Gefdhrdung durch Dioxin und ande-
re organische Halogenverbindungen
(z. B. PCB);

o Folgen des Einsatzes von gentechnisch
veranderten Futtermitteln;

e Hormoneinsatz (in der EU verboten);

o Spezielle Zusatzstoffe wie Antibiotika;

o Mikrobiologische Belastungen, z. B. ‘l‘=§

Salmonellen, aber auch Mykotoxine
als Folge von Pilzbefall;

o Ruckstande, z. B. Pflanzenschutzmittel

oder Schwermetalle.

Das Thema ,Lebensmittelsicherheit”
hat — gerade durch die BSE-Krise — erheb-
lich an Bedeutung gewonnen. Lebensmit-
telsicherheit ist als ein Teil der Lebensmit-
telqualitdt zu sehen und durch das vor-
handene und gegebenenfalls zu erwei-
ternde Kontrollsystem abzusichern.

Die Weiterentwicklung der Futter- und
Lebensmittelanalytik versetzt die Labora-
torien in die erfreuliche Situation, auch
die geringsten Spuren unerwinschter In-
haltsstoffe nachweisen zu kénnen. Nicht
jede entdeckte Kontamination bedeutet
aber gleich eine Gefadhrdung der Verbrau-
cher. Nachfolgend soll an ausgewahlten
Beispielen eine Bewertung diskutierter
Gefahrensituationen vorgenommen wer-
den.

Dioxin

Die Dioxin-Félle, die zu erheblichen
Verunsicherungen bei den Verbrauchern
gefuhrt haben, waren die Folge von Un-
wissenheit Uber mogliche Kontaminati-
onsquellen oder — im Falle des Fettes aus
Belgien — einer eklatanten Verletzung
der futtermittelrechtlichen Vorschriften
(Tab. 4).

Das Erkennen méglicher Kontaminati-
onsquellen durch verbesserte Analysen-
technik und das Ausschalten dieser Quel-
len sowie verstarkte KontrollmaBnahmen
wurden bereits vor Jahren als GegenmaB-
nahmen eingeleitet. Kriminelle Machen-
schaften lassen sich dadurch zwar nicht
ausschlieBen, aber zumindest schneller
aufspuren.

Bei den in Tabelle 4 erwahnten Dioxin-
Fallen wurden die Futtermittel unmittel-
bar nach Erkennen der Schadstoffbelas-
tung aus der Nahrungskette genommen
und entsorgt, so dass der Verbraucher zu
keiner Zeit geféhrdet war.

Gentechnik

Befurchtungen bestehen auch beim
Einsatz von Futtermitteln (z. B. Mais und
Maisprodukte, Soja- oder Rapsextrakti-
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onsschrot) aus gentechnisch verander-
ten Pflanzen. In umfangreichen eigenen
Untersuchungen haben wir transgene
Futterpflanzen mit isogenen — also nicht
gentechnisch veradnderten — Pflanzen
verglichen. Dabei konnten wir weder ei-
~ nen Einfluss auf die Leistung der Tiere
noch auf die Qualitat von Milch, Fleisch
und Eiern feststellen. Diese Futtermittel
kdnnen als substanziell gleichwertig be-
zeichnet werden. Im ForschungsReport
1/2000 ist Uber diese Thematik genauer
berichtet worden.

Gerade durch die Gentechnik verflgt
die Pflanzenzlichtung Uber ein Instru-
ment, den Gehalt an unerwiinschten In-
haltsstoffen in Futtermitteln zu reduzie-
ren. Gegen den Maiszunsler resistenter
Mais (Bt-Mais) wird beispielsweise in ge-
ringerem Ausmal3 von Fusarien befallen,
da der Pilz vor allem Uber Verletzungen,
wie sie die Bohrlocher der Larven darstel-
len, in die Maispflanze eindringt. Ent-
sprechende Untersuchungen haben be-
statigt, dass bei Bt-Mais eine verminder-
te Kontamination mit Pilzgiften zu er-
warten ist (s. Tab. 5).

Antibiotika

Antibiotika werden in der Tier-
ernahrung als Zusatzstoffe mit dem Ziel
eingesetzt, Futterinhaltsstoffe effektiver
in Tierprodukte umzusetzen und somit
zu geringeren Ausscheidungen (Um-
weltbelastung) je Tierprodukt zu kom-
men.

Ohne eindeutige Belege zum Einfluss
der als Futterzusatzstoffe eingesetzten
Antibiotika auf das erhéhte Resistenzge-
schehen beim Menschen zu haben, wur-
den aus Griinden eines vorbeugenden
Verbraucherschutzes zum 30. Juli 1999
vier Substanzen vom EU-Markt genom-
men. Somit durfen gegenwartig nur
noch vier Antibiotika als Futterzusatz-
stoffe eingesetzt werden. Der Anteil der

in  der  Tier-
erndhrung in der
EU eingesetzten
Mengen an Anti-

(nach MALISCH,

Dioxin-Fall

Lebensmittelsicherheit

2000).

Ursachen

Tab. 4: Weltweite Dioxin-Falle seit 1997 und ihre Ursachen

Bemerkungen/
Beseitigung der Quellen

biotika durfte sich
dadurch von etwa
15 % auf deutlich

Zitrus-Trester aus
Brasilien (1998)

Verwendung von dioxinhalti-
gem Kalk zur Neutralisation
der Orangenschalen

Verzicht auf kontaminierten
Kalk

unter 10 % der
Gesamtmenge an
verabreichten An-

Kaolinit aus dem
Westerwald (1999)

Dioxinbildung wahrend geo-
logischer Prozesse

Analoge Dioxinmuster in Ka-
oliniten wurden im Mississip-
pi-Becken und an der Ostku-
ste von Australien gefunden

PCB-haltiges Transformato-
rendl gelangte in Fette, die
als Futtermittel genutzt wur-
den

Beseitigung dieser Konta-
minationsquelle

tibiotika  vermin- .

dert haben. 90 © Fett aus Belgien
" .A) (1999)

aller  Antibiotika

werden in der Hu-

man- und Ve‘Fe- Trockengriin aus

rindrmedizin ein-  Brandenburg

gesetzt. (1999)

Mykotoxine und
weitere unerwiinschte
Inhaltsstoffe

Die Belastung von Futter- und Lebens-
mitteln mit Pilzgiften (Mykotoxinen) ist in
den letzten Jahren durch verschiedene Ein-
flussfaktoren (z. B. pfluglose Bodenbear-
beitung, verédnderte Fruchtfolge) tendenzi-
ell angestiegen. PflanzenzUchter, Futterer-
zeuger und Tierernahrer bemihen sich um
die Verminderung des Mykotoxingehaltes
in Lebens- und Futtermitteln. Uber Risiko-
faktoren und Vermeidungsstrategien wur-
de umfassend im  ForschungsReport
2/1999 und im Sonderheft 216/2000 der
Landbauforschung Volkenrode berichtet.
Fir Deoxynivalenol und Zearalenon als
wichtigste einheimische  Fusarientoxine
wurden kirzlich vom  Bundeslandwirt-
schaftsministerium (BML) Orientierungs-
werte herausgegeben, die im Futter nicht
Uberschritten werden sollten.

Die Ruickstande von Pflanzenschutzmit-
teln und Schwermetallen in den Futtermit-
teln bzw. Lebensmitteln tierischer Her-
kunft waren - das belegen sowohl die Er-
gebnisse der amtlichen Futtermittel-
Uberwachung als auch der Erndhrungsbe-

Tab. 5: Gesamt-Fumonisin-Konzentration (pug/g; 1995: nur Fumonisin

B1) in Kérnern von isogenem und transgenem Mais (Bt-Mais; MUNK-

VOLD et al., 1999).

Maishybride Erntejahre

1995 \ 1996 \ 1997
Isogen 8,8 7,0(3,0-12,2) 16,5 (10,7 - 24,0)
Transgen (Bt) 4,8 1,7(1,5-1,9) 2,1(1,6-3,1)
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Nutzung von kontaminier-
tem Abfallholz zur Trock-
nung von Grinfutter

Keine Verwendung von Ab-
fallholz zur Grinfuttertrock-
nung

richt — in den zurlickliegenden Jahren auf
einem so niedrigem Niveau, dass hier nicht
naher darauf eingegangen werden soll.

Schlussfolgerungen

Durch die Bereitstellung qualitativ
hochwertiger Futtermittel, gezielte Fitte-
rungsmaBnahmen und ein umfassendes
Kontroll- und Uberwachungssystem wer-
den die Voraussetzungen geschaffen,
hochwertige Lebensmittel tierischer Her-
kunft zu erzeugen.

Neben umfangreichen KontrollmaBnah-
men bestehen noch weitere Programme
(z.B. Markenfleischprogramme), um Risiken
weiter zu minimieren und den Wunschen
und Vorstellungen verschiedener Verbrau-
chergruppen gerecht zu werden. Dariiber
hinaus verflgt die Tierernahrung tber ver-
schiedene Mdglichkeiten, Inhaltsstoffe und
Qualitat von Lebensmitteln tierischer Her-
kunft in vom Verbraucher gewtinschtem
Sinn zu beeinflussen. Allerdings werden die
vielfaltigen MaBnahmen der Produzenten
momentan nur in den seltensten Fallen fi-
nanziell honoriert.

Trotz mancher negativer Berichte in der
Presse lasst sich aus wissenschaftlicher
Sicht sagen, dass in Deutschland die ge-
setzlichen Sicherheitsstandards fiir Lebens-
mittel tierischer Herkunft insgesamt noch
nie so hoch waren wie gegenwdrtig. =

Prof. Dr. Gerhard Flachowsky, Bundesfor-
schungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL),
Institut fur Tiererndhrung, Bundesallee
50, 38116 Braunschweig
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