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The urease act ivi ty  of the  various meals showed a close re la t ionsh ip- -neg lec t ing  a 
few e x c e p t i o n s -  to the  protein quali ty as es t imated with chicks. Prote in  solubility of 
the meals was also determined.  

The addit ion of dl-methionine resulted in r a the r  marked  improvements  of growth 
and feed efficiency. These improvements  were substant ia l ly  greater  in meals of low and  
medium protein quali ty compared to those obtained in meals of good quality. 

By adding graded levels of dl-methionine,  the  opt imum supplemental  methionine 
level was found to be louver for medium quali ty meals than  t h a t  required for low quali ty 
meals. 
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Aus  dem Physie~o~ch-Chcmisehen Insti~ut der Universit~t Basel (Sehweiz) 

Ffitterungs-Versuche an Ratten 
mit  umgeesterten Fetten 

Y o n  KARL B E R N h A r D  u n d  HERIBERT WAGNER 

Mit  3 Abbi ldungen und  7 Tabcllen 

(Eingegangen am3 .  Oktober 1959) 

Die in den letzten Jahren immer deutlicher sichtbare Tendenz, tierischen 
Nahrungsfetten pflanzliche vorzuziehen, ffihr~ offenbar zu Schwierigkeiten, 
frfLher vielgebrauchte Fet~e wie Schweineschmalz, Rinderfett etc. einer er. 
n~hrungsm~l]igen Verwendung zuzufiihren. ])as ausgepr~gte Vorkommen ge- 
s~ttigter Fetts~uren mit hohen Schmelzpunkten ist wohl der Hauptgrund der 
wenig gfinstigen ern~hrungsphysiologischen Eigensehaften solcher Fette. Bei 
nur sehr m~Bigem Gehalt an essentiellen Fetts~uren haben sic durchwegs 
geringe Jodzahlen und erhShen, im Gegensatz zu 01en mit hoher Jodzahl, die 
Blutlipid-Gehalte beim Menschen. Da offenbar Beziehungen zwischen Serum- 
lipiden und isch~mischen Herzerkrankungen bestehen, ist cs begreiflich, dab 
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Quallt~t und Quantlt~t der Nahrungsfette erhShter Aufmerksamkeit  begegnen. 
Es liegen heute aUerdings noch keine genfigend gesicherten Erfahrungen vor, 
welche grundlegende allgemeine ~nderungen unserer Fet tdi~t  rechtfertigen 
wiirden (1). 

Fe t te  kSnnen verhMtnism~Big leicht eine Umesterung erfahren und Pro- 
dukte ergeben, die sich veto Ausgangsmaterial  s tark unterscheiden. Ein Aus- 
tausch einer Fetts~ure in natiirlich vorkommenden Triglyceriden durch eine 
andere, z. B. unges~ttigte, vermag zu solehen mi t  giinstigeren Eigenschaften 
zu ffihren. Die Triglyceride tierischer Fet te  enthalten in ~-Stellung vornehm- 
lieh ges~ttig~e Fetts~uren. Wenn unter  dem Einflu~ des Kata lysa tors  elne 
Umesterung erfolgt, kSnnen dieselben weitgehend ersetzt werden. Es sind ver- 
schiedene fabrikmiiBige diesbeziigliche Verfahren bekannt  (2). Obgleich die 
beiden Komponenten  (Fet~si~ure und Glycerin) aus natiirllchen Quellen stare. 
men, ist das ganze Vorgehen von einer Fet tsynthese nicht sehr welt entfernt. 
Das Ergebnis vermag sicher im Hinblick auf  die erzielte Senkung des Schmelz- 
punktes zu befriedigen, aber vielleicht nicht unbedingt hinsichtlich der iibrigen 
Eigenschaften. Bereits sind auch auf  dem europiiischen Markte verschiedene 
umgeesterte Fet te  aufgetaucht  und bezfiglich ihrer Kennzahlen dem Butter .  
fet te  recht ~hnlieh. 

Wir haben zwei solcher Produkte  auf  ihre ern~hrungsphysiologischen 
Eigenschaften im Tierversuch gepriift. Das Wachstum junger Ra t t en  ist be- 
kanntlich ein sehr gutes Kri ter ium ffir die Vollwertigkeit einer Nahrung. Sehr 
einheitliehe junge Tiere unseres Inzuehts tammes erhielten nach EntwShnung, 
w~hrend fund 200 Tagen eine fe t tarme oder 5 bzw. 10% fetthaltige Grunddi~t. 
Zum Vergleich wurde unter  vSllig analogen Bedingungen das gleiche Fu t te r  
mi t  einem Zusatz yon 5~ bzw. 1 0 ~  eingesottener But ter  verabreicht. Die 
Ra t t en  wurden in best immten IntervaIIen gewogen und nach Beendigung des 
Versuches getStet. Wit  prfifen, ob die Fetts~iure-Zusammensetzung der KSrper- 
lipide dutch die Aufnahme der Nahrungsfet te  eine Ver~nderung effuhr und 
analysierten erstere als aueh das Ausgangsmaterial  gaschromatographisch. 

Experlmentelles 

Tierma~erial: Es gelang~n m~mliche weiI3o l~atten (Wistar) ira Alter yon sechs 
Wochen zur Verwendung. Die Tiere befanden sich in Einzelk/ifigen und wurden in Ab- 
st/inden yon einigen Tagen gewogen. 

Fette: Das zu Vergleichszweoken verwendete Butterfett stammte aus dem Handel. 
Fett I enthielt 70% umgeestertes Rinderfet6 und 30% Cocosfet6 und war bei Zimmer- 
temperatur lest. Fett 1T bestand gleichfalls a u s  umgeestertem Rindvrfe~t und war bei 300 
fltisslg mad bei 36,50 klar gesehmolzen. 

Futter: Die Grunddi~t setzte sich zusammen aus 51% extrahiertem Erdnuflmehl, 
35% Rol~zueker, 10% Hefo, 4% Salzmlsehung naeh I~IcCoLLU~, erg'd~zt dutch 0,1 ml 
Lebertran, 4--5 g Frisehleber mad 5 g Carotten pro Woehe und Tier. Je 95 bzw. 90 Ge- 
wiehtsteilen dieses Futters wurden 5 bzw. 10 Gewiehtsteile der zu prtifenden Fette homo- 
gen beigemischt. Das Futter stand wie das Trinkwasser ad libitum zur Verfiigung. 

Aufarbei~uny get Tiere: Die durch Dekapitierung getSteten Ratten wurden nach 
Entfernung der Leber zerkleinert, zur Gewinnung der Gesamtlipide in Aceton eingetragen 
und sp~ter im Soxh]et ersch6pfend extrahiert. Mit den Lebern wurde analog verfahren. 
Die erhaltenen Lipide haben wit zur Gewiehtskonstanz gebraeht und in einigen F~llen 
nach Verseifung die Fetts/iurezusammensetzung best lmmt. 

Analyscn: Die Zusammensetzung der Fetts/iuregemisehe wurde nach Gewinnung 
d e r  Methylester mittels eines Gas-Chromatographen nach B~c~A~ Mod. GC-2 ermittelt. 
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Abb. 1. Wachstumskurven (mittlere Gewichte yon je 10 Ratten) nach Ffitterung der Grunddl~t (GD) alleln 
oder mit 5% (5 B) bzw. 10% Butter (10 B) 
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Abb. 2. Waehstumskurven (mittlere Gewiehte yon je 10 Ratten) nach Filtterung der mit 5% (5 I) bzw. 
10% (10 I) Fett I erg~nzten GmnddHlt 

Ergebnisse 
Die  i m  A u s m a i ] e  y o n  5 u n d  1 0 %  e ine r  Grunddi&~ zugef f ig t en  u m g e e s t e r t e n  

F e t t e  l i e6en  i n  k e i n e r  W e i s e  S t S r u n g e n  i m  W a c h s t u m  d e r  Ve r suchs t i e r e  e rken-  
nen .  D ie  m i t t l e r e n  j ewe i l i gen  G e w i c h t e  y o n  je  10 T i e r e n  e rgeben  d ie  in  F i g u r  1, 
2 u n d  3 d a r g e s t e l l t e n  W a e h s t u m s k u r v e n ,  d ie  m i t t l e r e n  E n d g e w i c h t e  s ind  aus  
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Abb. 8. Wachstumskurven (mittlere Gewichte yon je 10 Ratten) nach Filtterung der mit 5% (5 l-I) bzw. 

10% (10 II) Fett II erg~nzten Grunddiltt 
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T a b e l l e  2 

Fetts~ure.Zusammense~zung des Butterfettes und der umgoesterten Fette I u n d  I I  
(in % der Gosamtfe~s~uren) 

Fetts~uren Butterfet~ Fet~ I For I I  

Capryl- 
Caprin- 
Laurin- 
l~yristin - 
Palmitin- 
Pahnitolehl. 
Stearin- 
(Sl- 
Linol- 

1,2 
2,9 
2,7 

16,4 
41,7 

1,1 
11,0 
21,4 

1,1 

1,1 
1,7 

15,6 
7,3 

21,8 
1,7 

21,8 
27,1 

1,4 

1,8 
1,4 

10,2 
6,4 

25,3 
1,4 

17,5 
32,3 

4,1 
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Tabelle 1 ersiehtlich. Die FeStzulagen bedingten in allen F/illen ein hSheres 
EndgewichL als die Grunddi/~t allein. Die WachsLumskurven verlaufcn ffir 
aUe Gruppen his zum 60. Tage sehr/~hnlich, dann beginnL der Fettansa~z, und 
es zeigen sich Unterschiede zwischen fettarmcr und 5 bzw. 10% feLLhalLiger 
Nahrung. Nach 160 bis 170 Tagen wurden die Maximalgewichte erreicht, eine 
weitere Gcwichtszunahme LraL bis zum 200. Tage nicht mehr ein. FetL I ffihrt 
zu h6heren Endgewich~en als BuLterfeLL. Die Unterschiedc sind sowohl bei den 
5- als 10%igen Zus/~Lzen signifikant (p 0,05 his 0,001 bzw. 0,001). Bei FeLt II  
verlaufen trotz verschiedener FeLtdosierung die Kurven beinahe gleich,die End- 
gewichte sind/iJanlich denjenigen, die rail 10% BuLLcrzulagc erreich$ wurden. 

Die gepriiften Fette wiesen die aus Tabelle 2 ersichLlichen FeLLs~ure- 
zusammensetzungen auf. Sic sind vom Butterfet$ stark verschieden in bezug 
auf die vicl betr/~chtlicheren GehalLe an Laurin- und Stearins/iure und die 
etwa um die H/ilfte geringeren Wcrto fiir 1V[yristin- und Palmitins/~ure. 

Die AufarbeiLung der Tiere ergab ffir Carcass und Lebern die in den 
Tabellen 3, 4 und 5 angefiihrten Ihpidgchalte. Dieselben beziehen sich auf das 
Frischgewicht. Die Einzelwert~ sind zum Teil schwankend. Aus der Tabelle 6 
gehen die Mittelwerte hervor. Butter- 
bzw. Fe~Lzugabc im AusmaSe yon 
5% f/ihrte zu 15,5, 14,7 und 11,4% 
Carcass-Lipiden, d. h. zu Wer~en, 
die sich yon den Fettgehalten der 
mi~ der fcLtarmcn Grunddi~t ge- 
ffitterten RatLen nicht unterscheiden. 
Fettzugaben yon 10% lieBen hin- 

1 gcgcn einc allerdings nichL signi- 2 
fikante Zunahme auf 17,2, 17,9 und 3 
14,6% erkennen. Die Lebcrn cnt- 4 
hielten bei 10%iger FetLnahrung 5 
mehr Lipide als bei fettarmen oder 6 
nur 5% fetLhaltigem FulLer. Eine 7 
LeberverfeL~ung Lrat nicht ein. 8 

Die FeLts/~ure.Zusammense~- 9 
zung der Carcasslipide wurde  bei lO 

Tabe l l e  3 
Lipidgehalte naeh Fiitterung der Grunddi/~t5 

Tier lqr. Leber Carcass 

3,7 
4,3 
4,6 
4,8 
3,4 
4,5 
3,0 
4,1 
3,8 
3,8 

13,7 
12,9 
17,8 
24,3 
15,0 
10,4 
10,4 
14,0 
11,5 
0,5 

Tabe l l e  4 
Lipidgehalte nach Fiitterung der 5% Fett enthaltenden Dii~t (10 Tiere) 

Butterfett Fet~ I Fett I I  

Leber Carcass Leber Carcass Leber Carcass 

4,9 
4,4 
5,5 
4,6 
4,9 
4,7 
4,0 
4,4 
4,2 
4,5 

13,4 
13,4 
15,6 
15,5 
20,1 
15,3 
19,0 
15,1 
11,3 
15,6 

4,1 
3,8 
5,0 
4,8 
3,5 
4,2 
4,0 
3,6 
3,8 
4,0 

12,3 
13,2 
11,4 
15,5 
15,0 
20,3 
15,0 
17,6 
15,0 
12,0 

5,0 
3,2 
4,0 
3,8 
3,4 
3,5 
3,5 
4,5 
4,0 
2,6 

11,9 
9,0 

13,2 
13,9 
8,3 

II,9 
9,4 
8,4 

12,8 
13,2 
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Tabel le  5 

Lipidgehalte nach Fiitterung der 10% Fet$ enthaltenden Di/i~ (10 Tierc) 

Butterfett Fett I Fett I I  

Leber Carcass Leber Carcass Leber Carcass 

5,0 
4,9 
7,1 
6,4 
5,8 
6,3 
5,5 
5,3 
5,2 
4,5 

17,2 
23,7 
19,5 
21,4 
18,4 
20,6 
12,7 
17,5 
11,2 
9,3 

3,7 
3,2 
4,6 
5,9 
6,7 
3,7 
6,8 
5,6 
4,2 
4,4. 

13,5 
12,5 
23,0 
24,3 
15,1 
17,6 
22,6 
17,3 
15,2 
17,9 

5,3 
5,3 
4,6 
4,8 
3,5 
4,7 
3,5 
3,6 
4,1 
4,8 

16,7 
13,5 
16,1 
18,2 
12,1 
16,0 
14,2 
10,6 
14,0 
14,8 

Tabel le  6 

Mittlere Lipidgehalte yon Leber und Carcass naeh Ftltterung der Grunddi/it und der 
Butter- bzw. Fct~-Zus~tze (je 10 Tiere) 

Leber 

Carcass 

I 
Grund- Butter Fett I l Fett II 

diat, 5% I 10% 5% I 10% [ 5% lO% 
4,1 

14,0 
4,6 I 5,6 

15,4 17,2 
4,1 I 4,9 

14,7 17,9 

I 3,8 4,2 

11,2 14,6 

Tabel le  7 

Fetts/iure-Zusammensetzung der Carcass-Lipide (in Prozenten) 

S~uren 

Laurin - 
Myristin- 
Palmitin- 
Palmitolein- 
Stearin- 
Oel- 
Linol- 

Grtmd- 

di~t 

Butterl I 5% [ lo% 5% 
Tiere Ti ,re Tiere 

AIB A B A 
I 

0,2 1,2 1,2 1,1 
1,4 4,6 5,7 6,0[ 

24,8 32,2 28,8 36,7 
12,4 6,5 8,7 8,7 
2,0 3,8 4,8 3,0 

55,2 47,3 46,6 41,5 
4,2 4,6 4,4 3,5 

1,2 5,1 
5,5 4,3 

32,3 [ 20,5 
5,71 8,8 
5,71 3,9 

46,5 55,3 
3,4 2,1 

Fett I 

10~o 
Tiere 

B A B A B A 

Fett I I  
5% lO% 

Tiere Tiere 

B 

5,0 1 3,0 
4,0 1 4,3 

21,0 [ 20,4 
8,3 [ 4,6 
4,5 1 3,9 

54,8158,0 
2,51 3,9 

3,8 2,2 2.61 3,2 
4,0 2,1 3.11 2,4 

20,1 24,2 21,1 [21,0 
8,2 4,7 4,61 4,1 
3,6 7,3 8,91 9,8 

56,2 53,5 54.21 52,7 
4,0 6,0 5.81 7,0 

2,6 
2,7 

22,1 
4,6 

10,3 
51,8 

5,9 

jeder Gruppe fiir j e zwei versehiedeneTiere ermi~tel~ (A und  B) mad inder  Tabelle 7 
dargestell~. Die Bu~terffi t terung bewirk~e im Vergleich zu den Fe t tgaben  eine 
ausgesprochene ErhShung  der Palmitins~ure u m  etwa einen DritteI.  Die 
Palmitoleins~ure betrug bei fe t ta rmer  Grunddi~t  mit  12,4% fast  das Doppel te  
bzw. Dreifache als bei Fe t t -  bzw. But tergaben.  F e t t  I I  ftihrte zu hohen Stearin- 
ss Die 01s~iure war nach den Fe t tgaben  yon  derselben GrSBen- 
ordnung wie nach Grunddi~tffi t terung, nach But te r fe t tgaben  aber  tiefer. 
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Es trat demnach sine gewisse Vers in der FettsRure-Zusammen- 
setzung der KSrperlipide durch die verffitterten Fette im Vergleieh zu den 
Verh~ltnissen bei der Grunddi~t-Nahrung ein. Aueh in bezug auf die Butter 
als Fettdonator sind Abweichungen vorhanden. SchRdigende Einfliisse lieBen 
sich indessen nicht nachweisen. Die verffitterten umgeesterten Fette dfirften 
daher als brauehbar bezeichnet werden. 

Zusammen]azaung 

Es wurde das ernal~rtmgsphysiologische Verhalten yon zwei umgeesterten Fet tcn in 
langdauernden Ftit terungsversuchen an Rat ten  geprifft und *nit demjenigen yon Butter .  
fett  verglichen. ])as Waehstum verlief normal. Die Zusammensetzung dcr Carcasslipido 
erfuhr dutch die umgcesterten Fet te  als aueh dutch But ter fc t t  fin Vergleieh zu den Be- 
funden bei fet tarmer Fii t terung gewisse, vor allem qualitative, Ver~tnderungen. 

Summary  

The nutritional effect of two re, ssterified fats upon prolonged feeding was examined 
in rats and compared with t~hat of but te r  fat. Growth proceeded normally. Certain qual- 
itative changes in the composition of the carcass lipids were caused by the reesterified 
fats as well as by but te r  fat  compared with the results obtained after feeding a fat free diet. 
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Die biologische Wertigkeit von Walfleiseh 

Von W. Kz~.oK~.BuscJ~, E.  KRuG und K. LA~G 

Mit 2 Tabellen 

(Elngegangen am gO. De.tuber 1959) 

Walfleiseh wird in steigendem MaBe zur menschlichen Erntihrung ein- 
gesetzt, in Europa vorwiegend in Island, Norwegen und England. In noeh 
grSl]erem Umfange ist dies in Japan der Fall, we der Konsum in den letzten 
Jahren fund 50000 Tonnen je Jahr betragen hat. Da keine Untersuchungen 
fiber die biologische Wertigkeit des Walfieischs vorliegen, haben wit sine solehe 
vorgenommen und auBerdem die Amlnos~urezusammensetzung des Wal- 
fleisehes bestimmt. 


