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Abstract

Title of the paper: Effect of feeding on the composition of the intramuscular fat in longissimus muscle and
different fatty tissues of Hungarian Grey and Holstein Friesian bulls. 1. Fatty acid profile

The aim of this study was to analyse the effect of nutrition, genotype and nutrition x genotype interaction on the
fatty acid composition of intramuscular fat from longissimus dorsi muscle and different fat deposits using
Hungarian Grey cattle bulls (HG) in comparison to Holstein Friesian bulls (HF) kept under extensive and
intensive conditions. The extensive group was kept on pasture and was fed a concentrate supplemented with
linseed meal in the last month of the trial. The extensive diet influenced the linoleic and linolenic acid ratio and
the CLA content of longissimus muscle more advantageous concerning human nutrition. The meat from HG
contained more CLA and less n-6 fatty acids also in case of the intensive diet than that of HF bulls. In the fat
deposits from HF the PUFA mainly the linoleic acid was in a significant higher proportion available, however in
the fat deposits of HG was the percentage of linol- and linolenic acid favourable. The extensive nutrition resulted
in a lower linoleic acid and a higher linolenic acid content in both breeds and all three fat deposits. The PUFA
content in the fat samples was altered contrary in both analysed breeds because of the different diet. In case of
the extensive UG was the PUFA higher in all three fat deposits. In conclusion, the fatty acid composition of beef
can be modified favourably by extensive feeding and concentrate which is rich in unsaturated fatty acids, however
the beef of Hungarian Grey has a more wholesome influence on human health, than that of Holstein-Friesian bulls.
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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Untersuchung war, den Einfluss von Fitterung und Rasse auf die Fettsdurezusammensetzung des
intramuskularen Fettes des M. longissimus und verschiedener Fettdepots zu quantifizieren. Dazu wurden
Jungbullen der Rassen Ungarisches Grauvieh und Holstein Friesian sowohl extensiv als auch intensiv gefiittert.
Die Bullen der extensiven Fiitterungsgruppen erhielten im letzten Monat der Untersuchung Kraftfutter mit
Leinsamenschrot. Die extensive Fiitterung beeinflusst den Linol- und Linolensduregehalt und die Konzentration
der CLA im Fleisch vorteilhaft aus der Sicht der Humanernahrung. Das Fleisch des ungarischen Grauviehs
enthielt auch bei intensiver Futterung mehr CLAcis-9,trans-11 und weniger n-6 Fettséuren als das Fleisch von
Holstein Bullen. In den Fettdepots der Holstein Bullen waren die prozentualen Anteile der PUFA, vor allem der
Linolséure, signifikant starker akkumuliert. Die extensive Fltterung bewirkte bei beiden Rassen und in allen drei
Fettdepots den Riickgang des Linolsdure-Anteils, wahrend sich der Gehalt an Linolensdure erhthte. Die
Fettsdurezusammensetzung von Rindfleisch wurde durch die extensive Fitterung positiv modifiziert. Das
Fleisch von Ungarischen Grauvieh Bullen liefert mehr n-3 Fettsduren im Vergleich zu Holstein Friesian Bullen.

Schlisselwdrter: Bullen, Fettséure, CLA, Muskel, Fettgewebe
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Einleitung
Ergebnisse aus der humanmedizinischen Forschung zeigen, dass ein Zusammenhang
zwischen der Erndhrung des Menschen und dem Auftreten von bestimmten Erkran-
kungen besteht (PFEUFFER, 2001). Das Interesse an der Erzeugung von qualitativ
hochwertigen tierischen Erzeugnissen ist in den vergangenen Jahren deutlich ge-
stiegen. VVon der Deutschen Gesellschaft flir Erndhrung wird eine tagliche Aufnahme
an Fett von 25 bis 30 % der gesamten taglichen Energieaufnahme empfohlen (DGE,
2000). Aber nicht nur die Fettaufnahme sondern auch die Zusammensetzung des Fettes
ist zu einer relevanten KenngroRe geworden. Der Verzehr von gesattigten Fettséduren
(SFA) ist dabei zu vermindern und die Zufuhr von mehrfach ungesattigten Fettsduren,
vor allem von n-3 Fettsduren moglichst zu erhdhen (ENDER et al., 1997,
DEPARTMENT OF HEALTH, 1994). Diese Erwartungen stellen die Hersteller von
Produkten tierischen Ursprungs vor eine neue Situation. Die Verdnderung der Qualitat
und des Nahrstoffgehaltes tierischer Erzeugnisse zur Verbesserung des Ern&hrungs-
wertes ist eine grundlegende Herausforderung fiir die Tierzlichter und Lebensmittel-
produzenten (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001; GARNIER et al., 2003). Bei mo-
nogastrischen Tieren ist es einfacher die Fettsdurezusammensetzung zu veréndern als
bei Wiederkdauern. Bei diesen unterliegen die ungeséttigten Fettsduren im Pansen einer
Hydrolyse und Biohydrogenierung. Der Anteil an gesattigten Fettsauren steigt dadurch
zu Lasten der ungeséttigten. ASHES et al. (1992) und ENSER et al. (1998) konnten
nachweisen, dass die Fettsdurezusammensetzung des Fleisches von Wiederkduern
ebenfalls, wenn auch in eingeschranktem Umfang, durch die Fitterung beeinflussbar
ist. Mehrere Versuche konnten den positiven Einfluss der Weidehaltung auf Menge
und Anteil dieser n-3 Fettsduren nachgewiesen (KREUZER et al., 1995; LEIBETSE-
DER, 1996; ENDER et al., 1997; COSSU et al., 2000; NUERNBERG et al., 2005).
Zahlreiche Studien (MAY et al., 1994; PERRY et al., 1998; MANDELL et al., 1998)
beschaftigten sich mit den Rassenunterschieden in der Fettsaurenzusammensetzung
auch bei gleicher Futterung. ROBELIN (1986) und CHOI et al. (2000) haben die Fett-
sdurezusammensetzung des langen Rickenmuskels untersucht und dabei festgestellt,
dass die Rassenunterschiede in der Fettsaurezusammensetzung auf genetischen Diffe-
renzen basieren. Die Untersuchungen von NUERNBERG et al. (1998) haben gezeigt,
dass das Fleisch von Fleischrindern mit einem hohen Fleischanteil und geringem in-
tramuskuléren Fettgehalt wie bei Weiblauen Belgier mehr Linolsédure (C18:2n-6)
enthalten im Vergleich zu Milchrindrassen.
Im vorliegenden Experiment wurde der Einfluss unterschiedlicher Futterungsregime
auf die Fettsdurezusammensetzung des intramuskuldren Fettes und unterschiedlicher
Fettgewebe von Bullen der Rassen Ungarisches Grauvieh und Holstein Friesian unter-
sucht. In einer vorangegangen Publikation ist Gber die Mast- und Schlachtleistung die-
ser Bullen berichtet worden (HOLLO et al., 2004).

Material und Methoden
Fur den Versuch wurden je 20 Jungbullen der Rassen Ungarisches Grauvieh (UG) und
Holstein Friesian (HF) eingestallt und zufallig auf jeweils zwei Fiitterungsgruppen mit
extensiver oder intensiver Futterung aufgeteilt. Die Tiere der extensiv gefitterten
Gruppen erhielten Weidegras und Grinfutter bzw. Grassilage, die der intensiven
Gruppen wurden der heimischen Praxis entsprechend mit Maissilage, Heu und 4-6 kg
Kraftfutter erndhrt. Die extensiv gehaltene Gruppe bekam im letzten Monat der Unter-
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suchung taglich 4 kg Kraftfutter, das mit 25 % Leinsamenschrot angereichert war. In
Tabelle 1 und 2 sind die Nahrstoffgehalte verschiedener Futtermittel und die Fettséu-
rezusammensetzung des Kraftfutters aufgefiinrt. Die Mast erfolgte bis zu einem Le-
bendendgewicht von 450 - 550 kg.

Im Forschungsinstitut fur die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere wurde die Fett-
sdurezusammensetzung der Lipide des M. longissimus (langer Rickenmuskel) nach
der Methode von NUERNBERG et al. (2002) bestimmt, im analytischem Labor der
Universitdt Kaposvar die Fettsdurezusammensetzung von drei Fettdepots des
Schlachtkérpers (subkutanes Fett der Keule, Innenfett, Nierenfett) nach der Methode
von CSAPO et al. (1995).

Tabelle 1
Néhrstoffgehalt der Futtermittel (Nutrient content of feed)
% Maissilage Wiesenheu Gras Kraftfutter Kraftfutter (mit
Leinsamen)
Trockensubstanz 36,4 91,4 23,60 88 90,80
Rohprotein 3,2 7,0 2,8 16,4 18,0
Rohfett 0,9 1,7 0,6 2,0 4,3
Rohfaser 7 35,9 6,6 13 94
Ca 0,93 5,8 0,65 2,0 13,20
P 0,97 1,84 0,80 0,5 5,96
Tabelle 2
Die Fettsdurezusammensetzung der Kraftfutter (The fatty acid composition of concentrates)
Fettséure, % Kraftfutter Kraftfutter mit Leinsamen
C11:0 - 0,09
C12:.0 0,02 -
C13:.0 0,1 -
C14:.0 0,19 0,09
C15:.0 0,08 0,05
C 16:0 22,46 8,89
C16:1 0,25 0,11
C17:0 0,14 0,08
ci7:1 0,04 -
C18:0 2,68 3,39
C 18:1n-9cis 23,07 18,40
C 18:1 trans 0,40 -
C 18:2 n-6 cis 47,18 23,20
C 18:3n-6 - 0,25
C 18:3n-3 2,28 44,71
C20:1 0,40 0,31
C20:2n-6 0,13 0,24
C 20:3n-6 0,34 -
C22:.0 0,23 -
C22:2 - 0,18

Statistische Analyse

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit der Varianzanalyse nach dem
General Linear Model des statistischen Analysesystems SAS flr die Muskelfettanalyse
und mit SPSS (SPSS 10.0.) fir die unterschiedlichen Fettarten. Die fixen Faktoren
Futterung und Rasse sowie die entsprechende Interaktion sind in dem Modell beruck-
sichtigt worden. Die Tabellen und Abbildungen enthalten Least Square Means (LSM)
und Standarderror (SE). Alle statistischen Tests wurden fiir den Signifikanzlevel von o
= 0,05 durchgefihrt.



540

HOLLOet al.: Einfluss der Fiitterung auf die Zusammensetzung verschiedener Fettdepots von Jungbullen

Tabelle 3
Gesamtfettsaurezusammensetzung (%) des intramuskularen Fettes im Musculus longissimus (Total fatty acid
composition of longissimus muscle)

Holstein Bullen Ungarische Grauvieh-Bullen

% intensiv extensiv intensiv extensiv Sign

N =10 N =10 N =10 N =10 '

LSM SE LSM SE LSM SE LSM |SE

Intramuskularer 210| 009| 134| 012 2,78 0,16 155|  0,15|F,RR*F
Fettgehalt
C12:0 0,04 0,00| 0,046 0,00 0,06 0,00 0,07 0,00 R
C14:0 2,44 0,10 2,21 0,10 3,13 0,10 2,51 0,10|F, R
C16:0 2594 0,49| 21,13| 0,49 28,40 0,49 21,41 0,49 | F,R,R*F
C16:1 252| 0,13 1,46| 0,13 2,82 0,13 1,57 0,13 |F
C17:0 1,09| 0,04 1,12| 0,04 1,03 0,04 1,12 0,04
Ci7:1 046| 0,02| 0,38| 0,02 0,47 0,02 0,41 0,02 |F
C18:0 1564| 050| 19,09| 0,50 15,96 0,50 17,67 0,50 | F
>'C18:1trans 1,88 027| 446| 0,27 0,89 0,27 478 0,27 | F ,R*F
C18:1 trans-11 1,10 0,07 1,00 0,07 0,57 0,07 0,81 0,07 | R ,R*F
C18:1cis-9 32,86 0,82| 25,88| 0,82 35,21 0,82 25,97 082|F
C18:1cis-11 1,34 0,04 1,40 0,04 1,21 0,04 1,31 0,04 |F R
C18:2trans 0,22 0,02| 037 0,02 0,17 0,02 0,24 0,02|F,R
C18:2n-6 8,20| 0,65| 10,36| 0,65 5,44 0,65 10,79 0,65 | F,R*F
C18:3n-3 0,75 0,18 2,73| 0,18 0,61 0,18 3,21 0,18 |F
CLACcis-9,tr-112 0,27| 0,03| 0,58| 0,03 0,36 0,03 0,81 0,03 | F,R,R*F
C20:3n-6 0,50 0,05| 067 0,05 0,28 0,05 0,59 0,05|F,R
C20:4 n-6 236| 026| 355| 0,26 1,18 0,26 2,87 0,26 | F,R
C20:5n-3 0,11 0,04| 037 0,04 0,14 0,04 0,63 0,04 | F,R,R*F
C22:4 n-6 0,30 0,03| 041| 0,03 0,13 0,03 0,22 0,03 |F,R
C22:5n-3 0,28 0,05| 061| 0,05 0,25 0,05 0,75 0,05|F
C22:6 n-3 0,04 0,01| 00| 0,01 0,05 0,01 0,13 0,01|F
SFA 4580| 0,68| 4458| 0,68 49,20 0,68 43,80 0,68 | F,R*F
UFA 54,20 0,68| 55,42| 0,68 50,80 0,68 56,20 0,68 | F,R*F
PUFA 13,36 1,21| 20,29 1,21 8,83 1,21 20,76 1,21 | F,R*F
Summe n-3 FSP 1,30 0,28| 4,14| 0,28 1,13 0,28 5,05 0,28 | F
Summe n-6 FS 11,26 0,94 | 14,80 0,94 7,05 0,94 14,44 0,94 | F,R,R*F
Verhaltnis 927! 034| 361 0,34 6,24 0,34 2,86 0,34 | F,R,R*F
n-6/n-3 FSn

R= signifikanter Einfluss der Rasse, F= signifikanter Einfluss der Fitterung (P=0,05),
- CLAcis-9,trans-11 wird bei der gaschromatographischen Analyse gemeinsam mit CLAtrans-8,cis-10 und CLAtrans-7,cis-9 eluiert.
_FS = Fettsduren

Ergebnisse
Uber die Ergebnisse zur Mast- und Schlachtleistung sowie die Fleischqualitat dieses
Experiments ist kirzlich berichtet worden (HOLLO et al., 2004). Der Fettgehalt des
Schlachtkdrpers und der intramuskulére Fettgehalt des M. longissimus waren bei den
extensiv gefltterten Bullen signifikant niedriger. In der Tabelle 3 ist die Fettsdurezu-
sammensetzung dieses Muskels dargestellt. Es wurden in den Lipiden des M. longis-
simus mit Hilfe der Gaschromatographie 20 Fettséuren identifiziert. Zu den geséttigten
Fettsduren gehoren Laurinsdure (C12:0), Myristinsdaure (C14:0), Palmitinsdure
(C16:0), Margarinsédure (C17:0) und Stearinsédure (C18:0). Die Palmitoleinsdure
(C16:1), Heptadecaensdure (C17:1), Olsdure (C18:1cis-9), die cis Vaccensaure
(C18:1cis-11) und transVaccensaure (C18:1trans-11) sind Monoenfettsauren. Bei den
mehrfach ungesattigten Fettsduren wurden Linolséure (C18:2n-6) und das Transisomer
(C18:2trans), Linolensaure (C18:3n-3), die konjugierte Linolensaure (CLAcis-9,trans-
11), Eicosatriensaure (C20:3n-6) Arachidonsaure (C20:4n-6, AA), Eicosapentaensaure
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(C20:5n-3, EPA), Docosatetraensaure (C22:4n-6), Docosapentaenséure (C22:5n-3,
DPA) und Docosahexaenséure (C22:6n-3, DHA) analysiert. Ubereinstimmend mit den
Literaturangaben (CLINQUART et al., 1991) ist der relative Anteil von C16:0, C18:0
und Olsaure in allen Futterungsgruppen und fir beide Rassen in den Muskellipiden am
hdchsten. Die Futterung hat den prozentualen Anteil aller Fettsauren signifikant beein-
flusst mit Ausnahme von C12:0, C17:0 und C18:1trans-11. Der prozentuale Gehalt
von C14:0, C16:0 und der Summe der geséttigten Fettsauren (SFA) sind durch die ex-
tensive Futterung signifikant verringert im Vergleich zur intensiven Mast. Die Stearin-
séaure wird durch Grasfutterung im Muskelfett angereichert. Besonders positiv ist die
Akkumulation von allen n-3 Fettsduren durch die extensiven Ftterungsbedingungen
zu bewerten, was zu einer deutlichen Absenkung des Verhaltnisses von n-6/n-3 Fett-
sauren fihrt. Allerdings ist auch der Anteil der n-6 Fettsduren durch die extensive
Futterung erhoht, aber nicht in dem Umfang wie bei den n-3 Fettséuren.

Das Fleisch von Ungarischen Grauvieh-Bullen weist einen signifikant htheren Gehalt
an C12:0, C14:0 und C16:0 auf im Vergleich zu den Holstein Friesian Bullen. Auch
CLAcis-9,trans-11 und C20:5n-3 sind bei Grauvieh Bullen starker deponiert, wahrend
weniger Olséure, transVaccenséure, C20:3n-6, C20:4 n-6 und C22:4n-6 im Muskelfett
enthalten sind.

Die Fettsdurezusammensetzung der drei unterschiedlichen Fettdepots zeigt die Tabelle
4. Die Veranderung der Fettsaurezusammensetzung des subkutanen Fettes zeigt fir
beide Rassen die gleiche Tendenz. In den extensiv gefutterten Gruppen hat sich der
Anteil der geséttigten Palmitin- und Stearinsdure sowie der Linolsédure vermindert,
wahrend die relativen Gehalte der C16:1 und C18:1 anstiegen. Die Linolenséure ist in
allen drei Fettgeweben signifikant erhoht durch Weidehaltung im Vergleich zur Kon-
zentratfltterung im Stall. Der Quotient C18:2n-6/C18:3n-3 sinkt signifikant bei exten-
siver Haltung auf der Weide.

Signifikante Rassenunterschiede wurden fiir alle Fettsduren bis zu einer Kettenldnge
von 16 Kohlenstoffatomen festgestellt. Das Ungarische Grauvieh zeigte in allen drei
Fettdepots den hoheren Anteil an gesattigten Fettsduren, wéhrend der PUFA-Anteil
signifikant niedriger war. Allerdings war der Quotient C18:2n-6/C18:3n-3 im Fett der
Ungarischen Grauvieh Bullen niedriger.

Die meisten signifikanten Differenzen wurden zwischen den drei Fettgeweben gemes-
sen. Das Nierenfett weist den hdchsten Anteil an Stearinsédure und der Summe gesat-
tigter Fettsauren auf im Vergleich zum subkutanen und Innenfett. Der prozentuale
Anteil der Monoenfettsduren war im Nierenfett am niedrigsten. Die C18:1trans wird
am stérksten im Nierenfett akkumuliert.

Diskussion
Es ist der Nachweis erbracht worden, dass C12:0, C14:0 und C16:0 den Cholesterin-
spiegel des Blutes anheben (CLIFTON et al., 2004; PFEUFFER, 2001). Auf den
Anteil dieser Fettsduren hatten die Rasse und die Futterung eine signifikante Wirkung.
Der Myristin- und Palmitinséuregehalt im Fleisch von extensiv gehaltenen Bullen war
signifikant verringert im Vergleich zur intensiven Fitterung. Das ist aus der Sicht der
Humanernahrung positiv zu bewerten. VVon den gesattigten Fettsduren wurde fur die



Tabelle 4

Gesamtfettsdurezusammensetzung (%) der verschiedenen Fettdepots (Total fatty acid composition of different faty tissues)

Subkutanes Fett der Keule Nierenfett Innenfett
Holstein Bullen Ungarische Holstein Bullen Ungarische Holstein Bullen Ungarische Sign
% Grauvieh Bullen Grauvieh Bullen Grauvieh Bullen
intensiv | extensiv | intensiv | extensiv | intensiv | extensiv | intensiv | extensiv | intensiv | extensiv | intensiv | extensiv
N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10 N=10

C10:0 0,05001 | 0,04001 | 0,0600, | 0,05001 | 0,05001 | 0,05001 | 0,06002 | 0,05001 | 0,05001 | 0,05001 | 0,05002 | 0,05001 R,
C12:0 0,07002 | 0,07001 | 0,090 | 0,12005 | 0,05001 | 0,07001 | 0,07001 | 0,09002 | 0,07002 | 0,08001 | 0,10003 | 0,14002 | R, F, O
C14:0 2,88048 | 2,90027 | 3,69 | 4,37048 | 2,56040 | 2,33030 | 3,15045 | 2,53026 | 3,31055 | 2,86032 | 4,62063 | 427048 | R, O
Cl4:1 0,280.18 | 0,40019 | 0,25000 | 0,560.16 | 0,16000 | 0,12017 | 0,15003 | 0,04001 | 0,44010 | 0,22041 | 0,890 | 0,291 | R, O
C15:0 0,57010 | 0,83000 | 0,68011 | 1,10013 | 0,47011 | 1,06013 | 0,52011 | 1,24012 | 0,54010 | 0,92011 | 0,60006 | 1,22010 R, F
C16:0 26,5642 | 24,130.97 | 28,24153 | 26,480,95 | 24,801 41 | 22,47 178 | 26,25175 | 22,791.04 | 27,33126 | 24,690,091 | 28,0613 | 27,0842 | R, F, O
Cl16:1 1,87062 | 243060 | 1,51031 | 2,72041 | 1,42040 | 0,85016 | 1,21025 | 0,73014 | 241050 | 1,53024 | 3,27099 | 1,56062 F,O
C17:0 1,62018 | 1,56015 | 1,60010 | 1,62000 | 1,61023 | 1,80014 | 1,53011 | 1,84012 | 1,57016 | 1,65014 | 1,53014 | 1,76018 F,O
Cl7:1 0,49.11 | 0,65011 | 0,41005 | 0,69008 | 0,38006 | 0,38006 | 0,320.05 | 0,36004 | 0,590 | 0,51008 | 0,695 | 0,52011
C18:0 25,3246 | 23,45351 | 27,90315 | 20,501.95 | 31,9537 | 38,0435 | 33,8325 | 37,9557 | 21,3684 | 28,3835 | 18,28,73 | 26,06426| F, O
Cl18:1trans-11 5,431’55 7,330’31 4,100,39 7,570’74 5,361'64 10,311,34 4,200,67 11,521'43 4,961,57 7,870’38 3,220’30 7,911,65 F,O
C18:1cis-9 31,02350 | 32,64260 | 28,451.04 | 30,98158 | 27,693.04 | 19,041 54 | 25,7337 | 17,31159 | 33,805.42 | 27,7420 | 36,10,41 | 25,9435 | F, O
C18:2n-6 3,27045 | 2,50021 | 246035 | 1,95010 | 2,96042 | 2,12010 | 2,48041 | 2,07025 | 3,04044 | 2,395 | 2,02029 | 1,93045 R, F
C20:1 0,12002 | 0,11001 | 0,22000 | 0,13002 | 0,12003 | 0,23002 | 0,12003 | 0,15003 | 0,13003 | 0,12001 | 0,16004 | 0,14002 | R, O
C18:3n-3 0,36005 | 0,792 | 042005 | 1,00010 | 0,33004 | 1,07015 | 0,33005 | 1,11013 | 0,34005 | 0,85008 | 0,36005 | 0,96005
C20:2 0,093 | 0,16003 | 0,05002 | 0,18004 | 0,08004 | 0,901 | 0,06001 | 0,22002 | 0,06003 | 0,15001 | 0,04001 | 0,15003 F,O
SFA 57,0731 | 52,984.20 | 62,24564 | 54,2414 | 61,50, 76 | 65,8259 | 65,4034 | 66,491 85 | 54,2235 | 58,633,05 | 53,2433 | 60,5961 0]
MUFA 39,22377 | 43,574.00 | 34,8344 | 42,635.09 | 35,133,090 | 30,82,.16 | 31,73353 | 30,111.70 | 42,3475 | 37,9980 | 44,3336 | 36,3737 0,
PUFA 3,72050 | 345028 | 292037 | 3,12023 | 3,37049 | 3,36034 | 2,86045 | 3,40035 | 3,44050 | 3,3%30 | 2,42033 | 3,04050 R,
C18:2/C18:3 9,04043 | 3,23048 | 6,090 | 1,97026 | 902048 | 2,00018 | 7,53072 | 1,87012 | 8,82032 | 2,83030 | 561060 | 2,00043 R, F
PUFA/SFA 0,07001 | 0,07001 | 0,05001 | 0,06001 | 0,05001 | 0,05001 | 0,04001 | 0,05001 | 0,06001 | 0,0600: | 0,0500: | 0,05001 | R, O

R= signifikanter Einfluss der Rasse, F= signifikanter Einfluss der Fltterung, O= signifikanter Einfluss des Fettgewebes (P=0,05)
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Stearinséure (C18:0) keine hypercholesteramische Wirkung nachgewiesen (BONA-
NOME und GRUNDY, 1998). Im vorliegenden Experiment ist der relative Anteil der
C18:0 signifikant erhoht worden durch die Grasfutterung.

Die Olsaure ist die Monoensaure im tierischen Fettgewebe, die in der hochsten Kon-
zentration vorkommt. Der prozentuale Anteil der Olsaure wurde durch die Fiitterung
signifikant beeinflusst. C18:1cis-9 wurde im Fleisch der extensiv gefltterten Tieren in
niedrigerer Menge festgestellt.

Fur die Wiederk&uer sind trans Fettsduren charakteristische intermedidre Stoffwech-
selprodukte. Diese trans Fettsauren werden im Fleisch der extensiven Gruppen in gro-
Rerer Menge deponiert. Der PUFA-Anteil des Futters der extensiv gefutterten Bullen
ist hoher (ENDER et al., 1997). Im Ergebnis der Biohydrogenierung dieser langketti-
gen ungesattigten Fettsduren im Pansen entstehen neben Stearinsdure auch die konju-
gierteren Linolsduren und vor allem C18:1trans Isomere. Die C18:1trans-11 (TVA)
kommt im Fleisch in groRerer Konzentration vor im Vergleich zu den anderen C18:1
Isomeren. Die Biohydrogenierung von Linolsédure zu CLAcis-9,trans-11 wird durch
das Bakterium Butyriovibrio fibrisolvens hervorgerufen (LATHAM et al., 1971,
1972). Aus der Sicht der Human-Erndhrung ist es sehr guinstig, wenn CLAcis-9,trans-
11 auch nur in geringer Menge in den Lebensmitteln vorhanden ist. Die Isomeren der
konjugierten Linolsdure haben eine Reihe positiver Effekte wie antikarzinogene,
antioxidative, antiarteroskleotische, antimutagene und antidiabetische Wirkungen.
CLA kann die Immunreaktion modifizieren, vermindert den Blutcholesterinspiegel
und erhoht den Proteingehalt (WAHLE et al., 2004). Es ist bekannt, dass der CLAcIs-
9,trans-11-Anteil im Fleisch durch die Futterung beeinflusst werden kann (FRENCH
et al., 2000; DHIMAN et al., 2005). Wird CLA dem Futter als Supplement hinzuge-
fugt, kann die Konzentration im Fleisch erhoht werden. AuRerdem ist das Verhaltnis
zwischen Rauh- und Kraftfutter sowie das n-6/n-3 Verhaltnis des Futterfettes wichtig.
Wir konnten zeigen, dass der CLAcis-9,trans-11-Anteil des Fleisches in den extensiv
gefiitterten Gruppen signifikant erh6ht war. Uber rassebedingte Unterschiede berich-
tete MIR et al. (2000). Das Fleisch von Mastrindern der Kreuzungen mit dem japani-
schen Wagyu Rind speicherte eine grolere Menge CLAcis-9,trans-11. Unsere
Untersuchungen ergaben 0,1 bis 0,23 % mehr CLA im Fleisch der Ungarischen Grau-
vieh Bullen im Vergleich zu den Holstein Friesian Bullen. Ursachen fiir diesen hohe-
ren Gehalt sind die Futterzusammensetzung von Silage und Kraftfutter mit Leinsamen
sowie das gunstige Verhéltnis der n-6/n-3 Fettsduren im Kraftfutter der extensiven
Gruppen.

Die Grasfutterung und die C18:3n-3 reiche Kraftfutterergdnzung fiihrten zu einer sig-
nifikanten Anreicherung der n-3 Fettsauren im Muskel der Bullen aus der extensiven
Haltung. ENDER et al. (1997), SCOLLAN et al. (2001), FRENCH et al. (2000),
NUERNBERG et al. (2002) und DANNENBERGER et al. (2003) berichteten eben-
falls Uber eine erhohte Akkumulation von n-3 Fettséuren in unterschiedlichen Gewe-
ben, wenn (ber das Futter zusatzlich n-3 Fettsduren aufgenommen werden. Neben den
n-3 Fettsduren wurden auch die n-6 Fettsdauren im Muskel angereichert, allerdings im
geringen Umfang. Das Verhéltnis zwischen n-6/n-3 Fettsduren konnte bei extensiver
Futterung unter den von der DGE (2000) geforderten Quotient von 5:1 gesenkt wer-
den. Die Linol- und Linolensédure sind Prekursoren flr die Synthese von AA und EPA
und den daraus entstehenden Gewebshormonen, den Eicosanoiden (Tromboxane, Leu-
kotriene, Prostazyklin, Lipoxine). Deshalb werden eine Reihe von Stoffwechsel-
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prozessen vom Verhéltnis dieser Fettsduren zueinander beeinflusst. Bei der
Inkorporation in die Zellmembran gibt es einen &hnlichen Wettbewerb zwischen AA
und der EPA (JUMP (2002) zitiert bei RAES et al., 2004). In Humanversuchen
(BEMELMANS et al., 2002) wurde nachgewiesen, dass die grofiere Aufnahme von n-
6 Fettsduren zur Herausbildung von Thrombose und Herz-Kreislauf-Erkrankungen
beitragen, wahrend die n-3 Fettsduren eine wichtige Rolle bei der Vorbeugung und
Behandlung dieser Krankheiten spielen (PFEUFFER, 2001). In der extensiven Gruppe
des Ungarisches Grauviehs hat sich aus der Linolensdaure 4,5fach mehr EPA gebildet
im Vergleich zur intensiven Gruppe. In der extensiv gefltterten Holstein-Friesian
Gruppe ist dieses Verhéltnis dreimal so hoch wie bei den intensiv gefiitterten Bullen.
Die Faktoren Rasse und Art des Fettgewebes beeinflussten vor allem die gesattigten
Fettsduren. Die Zusammenhange zwischen gesattigten Fettsduren und dem Fettgehalt
werden hier deutlich. Es gibt eine positive Beziehung zwischen der de novo Fettsyn-
these und dem Gehalt an geséttigten Fettsauren (NUERNBERG et al., 1998). Das Nie-
renfett enthélt im Vergleich der verschiedenen Fettgewebsarten die meisten gesattigten
Fettsduren. Im Gegensatz dazu ist bei diesem Fettgewebe der Anteil an einfach unge-
séttigten Fettsduren am niedrigsten. Die zahlreichen Rassendifferenzen in der Fettzu-
sammensetzung werden vom hoheren Fettanteil der Bullen des Ungarischen Grauviehs
verursacht. Somit sind im Fett dieser Rasse alle geséttigten Fettséduren starker konzen-
triert. Im Gegensatz dazu wiesen die Holstein-Friesian Bullen einen héheren Linolséu-
reanteil auf. INDU GHAFOORUNISSA (1992) empfiehlt ein Verhéltnis von Linol- zu
Linolensdure von 4:1. Beim Ungarischen Grauvieh war dieses Verhéltnis in allen
Fettdepots glinstiger als bei den HF Bullen. Die Fitterung veréndert das Fettsaurepro-
fil der drei Fettdepots analog zum intramuskuldren Fett. Die C18:3n-3 wird angerei-
chert bei beiden Rassen und in allen Fettarten durch die extensive Haltung. Die trans
Vaccensdure ist ebenfalls signifikant erhoht. Da diese trans Vaccensdure als Aus-
gangsverbindung fiir die de novo CLA-Synthese angesehen wird (GRIINARI et al.,
2000), ist diese Anreichung sowohl im Muskel als auch in den drei Fettdepots als vor-
teilhaft anzusehen.

Schlussfolgerungen

Die extensive Futterung (Weide und Endmast mit Grassilage/Konzentrat mit Leinsa-
men) beeinflusst positiv die Fettsaurezusammensetzung des Fleisches und verschiede-
ner Fettdepots. Im Fleisch des Ungarischen Grauviehs wird auch bei intensiver Flitte-
rung mehr CLA als bei Holstein Friesian Bullen deponiert. Der prozentuale Gehalt der
CLA, der Linol- und Linolensdure im Fleisch kann durch extensive Fitterung verdop-
pelt werden.

In beiden Fitterungsgruppen weist das Fleisch der Ungarischen Grauvieh Bullen we-
niger n-6 und signifikant mehr n-3 Fettsduren auf, was zu einem Quotienten der n-6/n-
3 Fettsduren von 3,6-2,86 zu 1 fuhrt. Aus der Sicht der Humanerndhrung ist diese
Veranderung vorteilhaft.

Die drei Fettdepots wurden in gleicher Weise von der Futterung beeinflusst. Die ex-
tensive Fitterung bewirkte bei beiden Rassen eine Reduzierung des Linolsdure-Antei-
les und eine Anreicherung der Linolensdure. So war das C18:2n-6/C18:3n-3 Verhalt-
nis bei mit Gras gefiitterten Bullen bedeutend glinstiger. Die Unterschiede zwischen
den Rassen sind insbesondere auf die Unterschiede im Fettgehalt zuriickzufiihren. Das
Ungarische Grauvieh setzt mehr Fett an und akkumuliert daher mehr geséttigte Fett-
séuren, wéhrend die Holstein Friesian Bullen mehr PUFA in den Fettdepots aufweisen.
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Zwischen den unterschiedlichen Fettgewebearten treten am h&ufigsten signifikante
Unterschiede auf. Das Nierenfett enthalt die meisten gesattigten und die wenigsten
einfach ungesattigten Fettsauren.
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