
Zeitschrift  ffir 
Ern~hrungswissenschafl Z Em~hrungswiss 33:277-285 (1994) 

Einflu6 von Rapssamen in der Mastrinderernhhrung auf 
Fetts~iurenmuster, Vitamin-E-Gehalt und oxidative 
Stabflitiit des K6rperfettes 

G. Flachowsky 1, G.H. Richter 2, M. Wendemuth l, P. Mfcke l  1, Heidemarie Graf  1, 
G. Jahreis 2 und F. Liibbe 3 

l lnsti tut  ftir Ernhhrung und Umwelt,  Friedrich-Schiller-Universitht Jena 
2Sachgebiet Tierern/ihrung der Thiiringer Landesanstalt  fiir Landwirtschaft, Jena- 
Remderoda 
3Lohmann-LTE-GmbH, Cuxhaven 

Influence of rape seed in beef cattle feeding on fatty acid composition, 
vitamin E concentration and oxidative stability of body fat 

Zusammenfassung: In einem Einzelfiitterungsversuch fiber 350 Tage wurden der Kraftfutter- 
Weizenstroh-Ration (2,5 : 1) von je 5 Mastbullen 0, 7, 14 bzw. 21% gesehrotete Rapssamen 
zugesetzt. Infolge des Fett- (427 g) und Vitamin-E-Gehaltes (127 mg je kg Trockensubstanz, TS) 
der Rapssamen stiegen der Rohfett- bzw. Vitamin-E-Gehalt der Ration von 25 fiber 50, 75 auf 
100 g bzw. von 11 fiber 19, 26 auf34 IEje kg TS an. Mit einer Endmasse von= 560 kg wurden alle 
Tiere gesehlachtet und das Fettshurenmuster des Nieren- und Beckenh6hlenfettes und des intra- 
muskul~iren Fettes im Muse. long. dorsi, der Vitamin-E-Gehalt in diesen Proben sowie im Blut und 
die Induktionszeit des Depotfettes mittels Rancimattest ermittelt. 

Der Rapssameneinsatz bewirkte sowohl im Depot- als auch im Muskelfett einen Abfall im 
Gehalt an Cl6- und einen Anstieg der Cls-Fetts~iuren. Das intramuskuHire Fett enthielt signifikant 
mehr Mono- und Polyenfetts~iuren (40,2 und 7,4 %) als das Depotfett (33,5 und 2,0 %). 

Der Vitamin-E-Gehalt stieg mit Rapssamenzulage in allen untersuehten Tierk6rperproben signi- 
fikant an, im Depotfett erh6hte er sieh von 4,5 fiber 7,3, 8,5 auf 14,9 I~g/g. Die oxidative Stabilit~t 
des Depotfettes, gemessen als Induktionszeit mittels Raneimattest, stieg naeh Rapssamenzulage 
von 10,9 fiber 18,5, 16,1 auf 19,5 h an. 

Summary: Four groups of five fattening bulls each consumed a concentrate - wheat straw-diet 
(2.5 : 1) supplemented with either 0, 7, 14 or 2t % ground rape seed for 350 days. Rape seed 
contained 427 g crude fat (ether extract) and 127 mg vitamin E per kg dry matter. The supple- 
mentation with rapeseed increased the fat concentrations in the rations from 25 to 50, 75 and 100 g, 
and of vitamin E from 11 to 19, 26 and 34 mg per kg dry matter. 

All bulls were slaughtered with about 560 kg body weight. Fatty acid composition of depot fat 
and of the fat of muse. long. dorsi were determined by gas liquid chromatography. 

Vitamin E concentrations in blood, depot fat and muscle were determined by HPLC. Oxidative 
stability of depot fat was measured as induction time by means of rancimat-test. 

Rape seed supplementation decreased Cl6-fatty acids and increased Cls-fatty acids in depot and 
muscle fat. Muscle fat contained significantly more mono and poly unsaturated fatty acids (40.2 
and 7.4 %) than depot fat (33.5 and 2.0 %, respectively). 

Rape seed supplementation enhanced significantly the vitamin E-concentrations in all body 
samples. In depot fat vit. E increased from 4.5 to 7.3, 8.5 and 14.9 lag/g. Induction time increased 
from 10.9 to 18.5, 16.1 and 19.5 h, when 0, 7, 14 or 21% rapeseed were added. 
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Einleitung 

Der Rapsanbau wurde in den zurfickliegenden Jahren in Mitteleuropa wesentlich 
erweitert. Neben Rapssamen als Rohstoff fiir die Verarbeitungsindustrie ist in Ab- 
h~ingigkeit von Preisen und Ertr~igen auch zu erwarten, dab die fett- und eiweii3rei- 
chen Rapssamen als Energie- und Proteintr~iger direkt in der Tierern~ihrung zum 
Einsatz kommen. 

Zum Einflul3 von Rapssamen auf Leistung und Qualit~it der Tierprodukte Iiegen 
bereits Untersuchungen mit Schweinen (5, 10, 15) und Milchkfihen vor (1, 6, 7). 
Wenig Informationen existieren zum Einfluf5 yon Rapssamen auf Mastleistung und 
Fleischqualit~it waehsender Rinder. Um einen Beitrag zur Bearbeitung dieser Frage- 
stellung zu leisten, wurde ein Einzelffitterungsversuch mit 20 Jungmastbullen durch- 
geffihrt. 

Im vorliegenden Beitrag wird fiber den Einflui3 unterschiedlicher Rapssamenanteile 
auf die Fetts~iurengarnitur von Depot- und Muskelfett, den Vitamin-E-Gehalt in 
verschiedenen K6rperproben sowie die oxidative Stabilit~it des Depotfettes yon 
Mastbullen berichtet. 

Material und Methode 

Versuchstiere und Fiitterung 

In einem Einzelfiitterungsversuch erhielten 20 Jungmastbullen der Rasse Schwarz- 
buntes Milehrind fiber 350 Tage eine Ration aus 2,5 kg Kraftfutter (71,4 %) und 
1 kg geh~iekseltem Weizenstroh (28,6 % der Ration) ad libitum angeboten. Dem 
Kraftfutter, bestehend aus je 50 % Weizen- und Gerstensehrot einschl, einer bedarfs- 
deekenden Mineralfuttererg~inzung, wurden 0, 10, 20 bzw. 30 % geschrotete Raps- 
samen zugesetzt, so dab die Rationen von je 5 Tieren 0, 7,1, 14,2 bzw. 21,4 % 
Rapsanteil enthielten (Tab. 2). 

Da die Rapssamen 427 g Fett je kg enthielten (Tab. 1), stieg der Fettgehalt der 
Rationen von 25 auf 100 g/kg TS an (Tab. 2). 13ber 90 % der Fetts~iuren im Raps61 
entfielen auf einfaeh und mehrfach unges~ittigte C18-Fetts~iuren (Tab. 1). 

Infolge des hohen Vitamin-E-Gehaltes der Rapssamen (127 mg/kg TS, Tab. 1) 
erhfhte sich die Vitamin-E-Konzentration im Futter der Mastbullen (Tab. 2). Die 
nicht mit Rapssamen supplementierte Ration enthielt 11 mg Vitamin E/kg TS. 

Alle Tiere wurden mit einer Endmasse von etwa 560 kg Lebendmasse versuchs- 
m~il3ig ausgesehlaehtet und zerlegt. Infolge der unterschiedlichen Tageszunahmen im 
Mastversuch waren die Tiere bei der Sehlaehtung im Mittel zwischen 18,5 und 21 
Monaten alt. 

Probenahme und Analytik 

Am Versuehsende wurden von allen Tieren Blutproben aus der Vena jugularis sowie 
Proben vom Depotfett (Nieren- und Beekenh6hlenfett) sowie vom Muse. long. dorsi 
(9.-10. Rippe) gewonnen. Das Fett wurde als Depotfett und Muskel extrahiert und 
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Tab. 1. Inhaltsstoffe (je kg TS) der eingesetzten Rapssamen (Sorte: Madora) 

Ausgewiihlte Inhaltsstoffe (je kg TS) 
Rohprotein 204 g 
Rohfett 427 g 
Vitamin E 127 mg 

Fettsiiurenmuster (% der bestimmten Fetts/iuren) 
C16:0 (Palmitins/iure) 5,1 
C18:0 (Stearins~iure) 1,7 
C18:1 (61s~iure) 60,1 
C18:2 (Linols/iure) 21,3 
CI8:3 (Linolens~iure) 9,9 
C20:0 (Arachins/iure) 0,7 
C22:0 (Behens~ure) 0,5 
C22:1 (Erucas/iure) 0,7 

Tab. 2. Versuchsgestaltung, Rationskennzahlen sowie Mast- und Schlachtdaten (Lebendmasse zu 
Versuchsbeginn: 211 + 15 kg, Versuchsdauer: 350 Tage, n = 5) 

Rapsanteil in der Ration (%) 0 7 14 21 

Rohfettgehalt (g/kg TS) 25 50 75 100 
Vitamin-E-Gehalt (mg/kg TS) 11 19 26 34 

Trockensubstanzaufnahme 6,9 6,7 6,0 6,4 
(kg/Tier und Tag) + 0,3 + 0,7 _+ 0,8 + 0,6 

Lebendmassezunahme 962 941 823 895 
(g/Tier und Tag) + 35 +_ 58 +_ 170 _+ 47 

Nieren- und Beckenh6hlenfett 7,2 5,8 4,6 4,7 
(kg/Tier) + 3,2 + 2,5 + 2,9 _+ 1,6 

Schlachtausbeute 55,3 a 56,9 a 53,8 b 54,1 ab 
(Zweih/ilftenmasse in % der +_ 0,7 + 2,8 + 1,4 _+ 2,1 
Mastendmasse) 

Fettgehalt im Musc. long. dorsi 13 14 22 20 
(g/kg Frischmasse) _+ 5 + 6 + 17 _+15 

a,b unterschiedliche Buchstaben in der Zeite charakterisieren signifikante Unterschiede zwischen 
den Gruppen (p < 0,05) 

das Fetts[iurenmuster gaschromatographisch best immt.  Die Bes t immung yon Vit- 
amin  E in den K6rperproben erfolgte mit tels  HPLC nach der von M A T T H E Y  u.a. 

( I  1) beschr iebenen Methode.  
Die oxidat ive  Stabilit~it des Fettes wurde mit  Hilfe des Rancimattestes  gemessen 

(14). Dabei  wurden 5 g Fett  au f  120 o C erhitzt und 20 1 Luft  pro Stunde hindurch- 

geblasen.  Dadurch wird der  Oxidat ionsvorgang des Fettes yon Monaten  oder  Wo-  
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chen auf  Tage oder Stunden reduziert. Die lnduktionsperioden geben die Zeitdauer 
an, nach der die Oxidationskurve des Fettes steil ansteigt. Die L~inge der Induk- 
tionsperiode wird als zuverl~issige GrSge zur Beurteilung der oxidativen Stabilit~it 
des Fettes und damit zur Lagerungseignung eingeschiitzt (14). Der Rancimattest 
wurde lediglich mit Depotfett  durchgeftihrt, da zu wenig Muskelfleisch far die 
Fettgewinnung bereitstand. Eine Bestimmung der Trans-Fetts/iuren erfolgte nicht. 

Die erzielten Versuchsergebnisse wurden varianzanalytisch verrechnet und auf  
Signifikanz geprfift. 

Ergebnisse und Diskussion 

Mast- und Schlachtdaten 

Tabelle 2 informiert neben ausgew~ihlten Kennzahlen der Ration auch fiber Mast- 
und Schlachtdaten, die fiir die Darstellung der Ergebnisse bedeutungsvoll sin& Dabei 
zeigt sich, daf5 mit zunehmendem Rapsanteil in der Ration Futteraufnahme und 
Lebendmassezunahme vermutlich auf  Grund des ansteigenden Fettgehaltes in der 
Ration zuriickgingen (Tab. 2). Die deutlichen Minderzunahmen bei 14 % Rapsanteil 
sind mit extrem niedrigen Zunahmen eines Tieres, was auch die hohen Stan- 
dardabweichungen zeigen, zu erkl[iren. 

Tab. 3. Einflul3 unterschiedlicher Anteile von Rapssamen auf die Zusammensetzung des Nieren- 
und Beckenfettes (in % der gemessenen Fetts~iuren, n = 5) 

Rapssamen in der 
Ration (%) 0 7 14 21 

C12 und kiirzer 1,4 1,3 1,3 1,3 
+ 0,I + 0,1 + 0,1 + 0,1 

C 14:o 2,8 a 2,4 ab 2,2 b 2,1 b 
-+ 0,5 5:0,3 + 0,3 +- 0,3 

C16:o 23,1 a 19,2 b 18,2 be 16,5 c 
+_ 2,8 + 2,1 +_ 1,4 5:1,8 

C16:1 1,4 a 1,0 ab 0,9 b 0,9 b 
5:0,2 -+ 0,3 + 0,1 0,5 

C l7:o t,8 a 1,4 b 1,4 b 1,2 b 
5:0,3 + 0,1 _+ 0,4 5:0,2 

C18:o 30,4 a 33,8 ab 34,7 b 34,3 ab 
5:3,5 +- 5,0 5:3,4 5:6,0 

C18:1 30,0 a 32,5 ab 33,2 ab 34,4 b 
+ 1,8 :t: 4,7 + 3,6 + 4,0 

C18:2 2,2 1,8 1,8 2,0 
5:0,3 ± 0,2 + 0,4 5:0,5 

a,b,c siehe Tab. 2 
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Tab. 4. Einflufl unterschiedlicher Anteile von Rapssamen auf die Zusammensetzung des intramus- 
kul~iren Fettes im M. long. dorsi (in % der gemessenen Fetts~iuren, n = 5) 

Rapssamen in der 
Ration (%) 0 7 14 21 

C12 und kiirzer 0,7 0,8 0,8 0,7 
_+0,2 _+0,2 _+0,2 _+0,5 

C14:0 2,3 2,3 2,3 1,9 
• +0,3 _+0,1 _+0,2 _+0,5 

C 16:o 24,2 a 21,5 b 20,9 be 19,0 e 
_+1,4 _+1,2 + 1,3 _+1,7 

C16:1 2,6 a 2,2 b 1,9 b 1,5 e 
+_0,3 +0,4 _+0,2 0,3 

C17:o 1,4 a 1,3 ab 1,1 b 0,9 b 
+_0,2 -+0,2 _+0,1 0,2 

C18:o 17,8 a 20,6 b 22,1b 23,5 b 
_+0,5 _+2,9 _+2,6 _+1,9 

C18:1 37,4 37,8 39,1 38,5 
_+1,1 _+3,2 _+1,2 +1,5 

C18:2 6,2 a 5,3 ab 4, 2b 5, 6ab 
• +1,3 _+2,0 _+1,0 _+2,4 

C18:3 0,4 0,4 0,4 0,6 
_+0,4 _+ 0,3 _+0,1 +0,3 

C2o:4 2,3 a 1,7 ab 1,2 b 1,7 ab 
• +1,0 +-I,0 +-0,6 _+1,3 

a,b,c siehe Tab. 2 

W/ihrend der Fettgehalt  im Musc. long. dorsi mit  zunehmendem Rapseinsatz 
anstieg, zeigte die Nieren- und Beckenh6hlenfet tmenge eine gegenl~iufige Tendenz 
(Tab. 2). 

Fetts i iurenmuster  

Die Rationsgestal tung beeinflu6te sowohl im Depotfett  (Tab. 3) als auch im intra- 
muskul~ren Fett (Tab. 4) vor  al lem die Anteile an Palmitin- (C16:0), Palmitoleins/iure 
(C16:1), Stearin- (C18:0) und t)ls~iure (C18:1). W~ihrend durch Rapssameneinsatz  in 
beiden Fettchargen der Anteil Palmitins~iure abnahm, erh6hten sich die Anteile der 
C18-Fettsiiuren Stearin- und Ols~iure. Infolge des geringen St ichprobenumfanges (n 
= 5) und der teilweise erheblich hohen Standardabweichungen sind die Mittelwert- 
differenzen zwischen den verschiedenen Behandlungen meist  nicht signifikant ver-  
schieden (Tab. 3 und 4). 

Die Verschiebung des Fetts~iurenmusters von C16- zu C18-Fetts/iuren im K6rperfet t  
der Rinder ist vermutl ich auf  verst/irkten Einbau von C18-Fetts/iuren aus dem Raps- 
fett (Tab. 1) zuriickzufiihren. In Untersuchungen von JAHREIS u.a. (8) mit  Milch- 
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kiihen stieg nach Einsatz von Rapssamen (1 bzw. 1,5 kg/Tag) der Anteil der Cl8:0- 
und Ct8:l-Fetts/iuren ebenfalls auf Kosten der C16:0-Fetts/iure im Milchfett an. 
ASHES u.a. (1992) verabreichten in einer Milchkuhration t/iglich 1,3 kg Sommer- 
rapssamen (= 520 g O1) und ermittelten in der Milch gegeniiber der Kontrollgruppe 
einen Abfall der Palmitins/iure von 26,7 auf 19,9 %, w/ihrend die einfach und 
mehrfach unges/ittigten C18-Fetts~iuren von 27,6 auf 36,7 % anstiegen. 

Im Vergleich zum Fetts/iurenmuster des Raps61es (Tab. 2) und zu Verschiebungen 
des Fetts~iurenmusters nach Pflanzen61einsatz bei Nichtwiederkguem (5, 10, 13, 15) 
sind die .~nderungen im Fettsgurenmuster des K6rperfettes bei den Mastrindem 
relativ gering. Die Hauptursache dafiir ist vermutlich in der weitgehenden Hydrie- 
rung der unges~ittigten Fetts/iuren im Pansen der Wiederkguer zu suchen. Aul3erdem 
k6nnen die Ergebnisse als Beweis daftir angesehen werden, dab das im Zellverband 
des Rapses enthaltene Fett im Pansen freigesetzt wird, dort die Fermentation beein- 
flussen kann und demnach nicht als pansenstabil anzusehen ist. 

Wesentliche Unterschiede bestehen im Fettsgurengehalt von Depot- und intramus- 
kulgrem Fett (Tab. 3 und 4). In Abbildung t werden Mittelwerte aller Gruppen f'fir 
Depot- und intramuskul~ires Fett gegeniibergestellt. Das intramuskul~ire Fett ist we- 
sentlich reicher an einfach und mehrfach ungesfittigten Fetts/iuren. W/ihrend Linol- 
(C18:2), Linolen- (C18:3) und Acharidons~iure (C~0:4) im Depotfett kaurn nachgewiesen 
werden konnten, kamen sie im intramuskulgren Fett in Anteilen zwischen 7,4 und 
8,9 % vor. Auch die einfach unges/ittigten Fetts/iuren Palmitolein- (C16:1) und 
Ols~iure (CI8:1) wiesen im intramuskulgren Fett einen bedeutend h6heren Anteil als 
im Depotfett auf (Tab. 3 und 4). Die Erh6hung des Anteiles an ungesfittigten 
Fetts/iuren im Muskelfett gegeniiber dem Depotfett erfolgte vor allem auf Kosten 
der Stearins~iure (Tab. 3 und 4; Abb. 1). Die Ursachen f'tir die unterschiedliche 
Fetts~iurengamitur von Depot- und Muskelfett sind vor allem in den physiologischen 
Funktionen beider Fette zu suchen. 

% der gemessenen Fetts~.uren 

1 6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~ Abb. 1. Durchschnitts- 
O ~ n.n. ~ werte und Standard- 

C 16:0 C 16:1 C 18:0 C 18:1 C 18:2 C 20:4 abweichung ausgew/ihl- 
Fetls~uren ter Fettsauren im 

Depotfett und im Mus- 
Depot le t t  ~ Muskel kelfleisch (n = 20). 
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Tab. 5. EinfluB unterschiedlicher Anteile von Rapssamen auf Fett- und Vitamin-E-Aufnahme, 
Vitamin-E-Konzentration in ausgew~ihlten Kfrperproben sowie die Induktionszeit des K6rper- 
fettes (n = 5) 

Rapssamen in der 
Ration (%) 0 7 14 21 

Rohfettaufnahme 
(g/Tier und Tag) 172 335 450 640 

Vitamin-E-Aufnahme 
(mg/Tier und Tag) 86 145 177 257 

Vitamin-E-Konzentration 
in K6rperproben 
(gg je ml bzw. je g) 
Blutserum 

Muskel (Musc.long.dorsi) 

Depotfett 

0,75 a 2,08 b 2,46 be 3,71 e 
+.0,22 +0,65 + 0,45 +1,43 

0,70 a 1,56 b 1,92 b 3,05 e 
+.0,25 +0,40 +_ 0,58 ± 1,05 

4,5 a 7,3 a 8,5 ab 14,9 b 
+2,8 +.2,4 +.4,8 +.8,4 

Induktionszeit (h) 10,9 a 18,5 b 16, lab 19,5 b 
+3,3 +-4,1 +.4,3 +.5,8 

a,b,c siehe Tab. 2 

Vitamin-E-Gehalt und Induktionszeit (Rancimattest) 

Mit zunehmendem Rapsanteil in der Ration stieg die Vitamin-E-Konzentration in 
allen K6rperproben signifikant an (Tab. 5). Diese Entwicklung wird sowohl durch 
die h6here Vitamin-E-Aufnahme als auch die h/Shere Fettaufnahme naeh Rapssamen- 
einsatz verursacht (Tab. 5). Die intestinale Vitamin-E-Absorption erfolgt iiberwie- 
gend im proximalen Dfinndarm in Mizellen gemeinsam mit Nahrungsfetten (2, 4), 
so dab bei fettreicheren Rationen eine absolut h6here Vitamin-E-Absorption zu 
erwarten ist. Beispielsweise betrug die Vitamin-E-Aufnahme bei der mit 2 1 %  
Rapssamen erggnzten Ration etwa das Dreifache der Kontrollgruppe; in den unter- 
suchten K6rperproben stieg die Vitamin-E-Konzentration jedoeh auf das 3,3 bis 
4,9fache an (Tab. 5). Wghrend das Serum die t~igliche Vitamin-E-Aufnahme reflek- 
tiert (2, 4, 9), widerspiegeln Depotfett und Muskel die Vitamin-E-Aufnahme fiber 
l~ingere Perioden. Erh6hte Vitamin-E-Konzentration in K6rperproben vom Schwein 
bzw. in Kuhmilch nach Rapssameneinsatz ermittelten auch FLACHOWSKY u.a. (5) 
bzw. JAHREIS u.a. (7). 

Die Induktionszeit des Depotfettes lag bei den mit Rapssamen erg/inzten Gruppen 
signifikant h6her als bei der unsupplementierten Kontrollgruppe (Tab. 5). Diese 
Entwicklung resultiert vor allem aus dem unterschiedlichen Vitamin-E-Gehalt (Tab. 
5) und dem Gehalt an schneller oxidierenden unges~ittigten Fetts~iuren im Fett (Tab. 
3). Obwohl der 01s/iuregehalt im Depotfett nach Rapssamenzulage anstieg (Tab. 3), 
bewirkte die h6here Vitamin-E-Konzentration l~ingere Induktionszeiten. Geringftigig 
induktionszeitverl~ingemd wirken auch die verminderten Gehalte an Palmitolein- und 
Linols~iure im Depotfett der mit Rapssamen gefiitterten Mastbullen. 
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Schluflfolgerungen 

Im Gegensatz zu Untersuchungen an Schweinen und Geflfigel wurde die Fetts~iuren- 
garnitur des K6rperfettes durch den Einsatz der fiber 90 % Mono- und Polyenfett- 
s/iuren im t31 enthaltenden Rapssamen (Tab. 1) bei den Mastrindem relativ wenig 
beeinflul]t (Tab. 3 und 4). Als Ursache daftir kann eine weitgehende Hydrierung der 
Fetts~iuren im Pansen der Wiederk/iuer angesehen werden. Der Anstieg von C18-Fett- 
s~iuren und die geringfiigige Erh6hung der Konzentration an unges/ittigten Fetts~iuren 
nach Rapssameneinsatz k6nnen aus ern~ihrungsphysiologiseher Sicht im Hinblick auf 
die Senkung der Serum-Cholesterin-Konzentration beim Mensehen (3, 12) als vor- 
teilhaft eingesch~itzt werden. 

Der h6here Fett- und Vitamin-E-Gehalt der mit Rapssamen ergfinzten Rationen 
ffihrte zu einem h6heren Vitamin-E-Gehalt in allen untersuchten K6rperproben. Der 
Anstieg im Vitamin-E-Gehalt bewirkte eine verl/ingerte Induktionszeit des Depotfet- 
tes, so dab ohne separate Vitamin-E-Supplementation die oxidative Stabilit~it des 
Fettes erh6ht werden k6nnte. 

Die mitgeteilten Ergebnisse zeigen, wie mit Hilfe des Instrumentariums der Tier- 
ern~ihrungswissenschaft die Qualit~it bei der Prim/irerzeugung yon Lebensmitteln 
beeinfluBt werden kann. 
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