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The urease activity of the various meals showed a close relationship — neglecting a
few exceptions — to the protein quality as estimated with chicks. Protein solubility of
the meals was also determined.

The addition of dl-methionine resulted in rather marked improvements of growth
and feed efficiency. These improvements were substantially greater in meals of low and
medium protein quality compared to those obtained in meals of good quality.

By adding graded levels of dl-methionine, the optimum supplemental methionine
level was found to be lower for medium quality meals than that required for low quality
meals.
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Fiitterungs-Versuche an Ratten
mit umgeesterten Fetten

Von KArRL BERNHARD und HERIBERT WAGNER

Mit 3 Abbildungen und 7 Tabellen
{Eingegangen am 3. Oktober 1959)

Die in den letzten Jahren immer deutlicher sichtbare Tendenz, tierischen
Nahrungsfetten pflanzliche vorzuziehen, fiihrt offenbar zu Schwierigkeiten,
friiher vielgebrauchte Fette wie Schweineschmalz, Rinderfett ete. einer er-
nihrungsmaBigen Verwendung zuzufithren. Das ausgeprigte Vorkommen ge-
sittigter Fettsiuren mit hohen Schmelzpunkten ist wohl der Hauptgrund der
wenig giinstigen ernidhrungsphysiologischen Eigenschaften solcher Fette. Bei
nur sehr maBigem Gehalt an essentiellen Fettsiuren haben sie durchwegs
geringe Jodzahlen und erhdhen, im Gegensatz zu Olen mit hoher Jodzahl, die
Blutlipid-Gehalte beim Menschen. Da offenbar Beziehungen zwischen Serum-
lipiden und ischimischen Herzerkrankungen bestehen, ist es begreiflich, dal3
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Qualitét und Quantitét der Nahrungsfette erhéhter Aufmerksamkeit begegnen.
Es liegen heute allerdings noch keine geniigend gesicherten Erfahrungen vor,
welche grundlegende allgemeine Anderungen unserer Fettdidt rechtfertigen
wiirden (1).

Fette konnen verhdltnismiBig leicht eine Umesterung erfahren und Pro-
dukte ergeben, die sich vom Ausgangsmaterial stark unterscheiden. Ein Aus-
tausch einer Fettsiure in natiirlich vorkommenden Triglyceriden durch eine
andere, z. B. ungesittigte, vermag zu solchen mit giinstigeren Eigenschaften
zu fithren. Die Triglyceride tierischer Fette enthalten in B-Stellung vornehm-
lich gesiittigte Fettsiuren. Wenn unter dem Einflul des Katalysators eine
Umesterung erfolgt, konnen dieselben weitgehend ersetzt werden. Es sind ver-
schiedene fabrikmafige diesbeziigliche Verfahren bekannt (2). Obgleich die
beiden Komponenten (Fettsiure und Glycerin) aus natiirlichen Quellen stam-
men, ist das ganze Vorgehen von einer Fettsynthese nicht sehr weit entfernt.
Das Ergebnis vermag sicher im Hinblick auf die erzielte Senkung des Schmelz-
punktes zu befriedigen, aber vielleicht nicht unbedingt hinsichtlich der #ibrigen
Eigenschaften. Bereits sind auch auf dem europiischen Markte verschiedene
umgeesterte Fette aufgetaucht und beziiglich ihrer Kennzahlen dem Butter-
fette recht dhnlich.

Wir haben zwei solcher Produkte auf ihre ernihrungsphysiologischen
Eigenschaften im Tierversuch gepriift. Das Wachstum junger Ratten ist be-
kanntlich ein sebhr gutes Kriterium fiir die Vollwertigkeit einer Nahrung. Sehr
einheitliche junge Tiere unseres Inzuchtstammes erhielten nach Entwohnung,
wihrend rund 200 Tagen eine fettarme oder 5 bzw. 109, fetthaltige Grunddist.
Zum Vergleich wurde unter vollig analogen Bedingungen das gleiche Futter
mit einem Zusatz von 5% bzw. 109, eingesottener Butter verabreicht. Die
Ratten wurden in bestimmten Intervallen gewogen und nach Beendigung des
Versuches getotet. Wir priifen, ob die Fettsiure-Zusammensetzung der Korper-
lipide durch die Aufnahme der Nahrungsfette eine Verinderung erfuhr und
analysierton erstere als auch das Ausgangsmaterial gaschromatographisch.

Experimentelles

Tiermaterial: Es gelangten ménnliche weiBe Ratten (Wistar) im Alter von sechs
Wochen zur Verwendung. Die Tieres befanden sich in Einzelkéfigen und wurden in Ab-
stéinden von einigen Tagen gewogen.

Fette: Das zu Vergleichszweocken verwendete Butterfett stammte ans dem Handel.
Fett I enthielt 709, umgeestertes Rinderfett und 309, Cocosfett und war bei Zimmer-
temperatur fest. Fett IT bestand gleichfalls aus umgeestertem Rinderfett und war bet 30°
flitesig und bei 36,5° klar geschmolzen.

Futter: Die Grunddiit setzte sich zusammen aus 519, extrahiertem ErdnuBmehl,
359, Rohrzucker, 109, Hefo, 49, Salzmischung nach McCoLLuM, erginzt durch 0,1 ml
Lebertran, 4—5 g Frischleber und 5 g Carotten pro Woche und Tier. Je 95 bzw. 90 Ge-
wichtsteilen dieses Futters wurden 5 bzw. 10 Gewichtsteile der zu priifenden Fette homo-
gen beigemischt. Das Futter stand wie das Trinkwasser ad libitum zur Verfiigung.

Aufarbeitung der Tiere: Die durch Dekapitierung getdteten Ratten wurden nach
Entfernung der Leber zerkleinert, zur Gewinnung der Gesamtlipide in Aceton eingetragen
und spéter im Soxhlet erschépfend extrahiert. Mit den Lebern wurde analog verfahren.
Die erhaltenen Lipide haben wir zur Gewichtskonstanz gebracht und in einigen Fillen
nach Verseifung die Fettsiurezusammensetzung bestimmt.

Analysen: Die Zusammensetzung der Fettsiuregemische wurde nach Gewinnung
der Methylester mittels eines Gas-Chromatographen nach BEcEMAN Mod. GC-2 ermittelt.
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Abb. 1. Wachstumskurven (mittlere Gewichte von je 10 Ratten) nach Fiitterung der Grunddift (GD) allein
oder mit 5% (6 B) baw. 10% Butter (10 B)
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Abb. 2. Wachstumskurven (mittlere Gewichte von je 10 Ratten) nach Fiitterung der mit 5% (5 I) bzw,
109% (10 I) Fett I ergAnzten Grunddiit

Ergebnisse

Die im Ausmalfle von 5 und 109, einer Grunddiét zugefiigten umgeesterten
Fette lieBen in keiner Weise Storungen im Wachstum der Versuchstiere erken-
nen. Die mittleren jeweiligen Gewichte von je 10 Tieren ergeben die in Figur 1,
2 und 3 dargestellten Wachstumskurven, die mittleren Endgewichte sind aus
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Abb. 8. Wachstumskurven (mittlere Gewichte von je 10 Ratten) nach Filtterung der mit 5% (5 I1) bzw.
10% (10 II) Fett II crgdnzten Grunddidt

Tabelle 1

Mittlere Endgewichte in g nach 200 Tagen (je 10 Tiere)

Grunddiat Butter Fett I Feott 1T
5% | 109 5% | 10% 5% | 109
349 356 377 367 411 372 375
Tabelle 2

Fettsidure-Zusammensetzung des Butterfettes und der umgeesterten Fette I und IT

(in % der Gesamtfettsiuren)

Fettsduren Butterfett Fett I Feott 11
Capryl- 1,2 1,1 1,8
Caprin- 2,9 1,7 1,4
Laurin- 2,7 15,6 10,2
Myristin- 16,4 7.3 6,4
Palmitin- 41,7 21,8 25,3
Palmitolein- 1,1 1,7 1.4
Stearin- 11,0 21,8 17,6
O1- 21,4 27,1 32,3
Linol- 1,1 1,4 4,1
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Tabelle 1 ersichtlich. Die Fettzulagen bedingten in allen Fillen ein héheres
Endgewicht als die Grunddidt allein. Die Wachstumskurven verlaufen fir
alle Gruppen bis zum 60. Tage sehr dhnlich, dann beginnt der Fettansatz, und
es zeigen sich Unterschiede zwischen fettarmer und 5 bzw. 109, fetthaltiger
Nahrung. Nach 160 bis 170 Tagen wurden die Maximalgewichte erreicht, eine
weitere Gewichtezunahme trat bis zum 200. Tage nicht mehr ein. Fett I fithrt
zu hoheren Endgewichten als Butterfett. Die Unterschiede sind sowoh! bei den
5- als 10%igen Zusitzen signifikant (p 0,05 bis 0,001 bzw. 0,001). Bei Fett II
verlaufen trotz verschiedener Fettdosierung die Kurven beinahe gleich,die End-
gewichte sind dhnlich denjenigen, die mit 109, Butterzulage erreicht wurden.

Die gepriiften Fette wiesen die aus Tabelle 2 ersichtlichen Fettsiure-
zusammensetzungen auf. Sie sind vom Butterfett stark verschieden in bezug
auf die viel betrichtlicheren Gehalte an Laurin- und Stearinsiure und die
etwa um die Halfte geringeren Werte fiir Myristin- und Palmitinsdure.

Die Aufarbeitung der Tiere ergab fir Carcass und Lebern die in den
Tabellen 3, 4 und 5 angefiihrten Lipidgehalte. Dieselben bezichen sich auf das
Frischgewicht. Die Einzelwerte sind zum Teil schwankend. Aus der Tabelle 6
gehen die Mittelwerte hervor. Butter-
bzw. Fettzugabe im Ausmafie von

59 fithrte zu 15,5, 14,7 und 11,4%, Tabelle 3 _
Carcass-Lipiden, d. h. zu Werten, Lipidgehalte nach Fiitterung der Grunddiit

die sich von den Fettgehalten der
mit der fettarmen Grunddiit ge- Tier Nr. Leber Carcass
fiitterten Ratten nichtunterscheiden.
Fettzugaben von 109, lieen hin-
. . N . . 1 3,7 13,7
gegen eine allerdings nicht signi- 2 +3 12.9
fikante Zunahme auf 17,2, 17,9 und 3 4:6 17:8
14,6%, erkennen. Die Lebern ent- 4 48 24,3
hielten bei 10%iger Fettnahrung 5 3.4 15,0
mehr Lipide als bei fettarmen oder 6 4,6 10,4
nur 59, fetthaltigem Futter. Eine 7 3,6 10,4
Leberverfettung trat nicht ein. 8 41 14,0
Die Fettsiure-Zusammenset- 9 3,8 11,5
zung der Carcasslipide wurde bei 10 3,8 9,5
Tabelle 4
Lipidgehalte nach Fiitterung der 59, Fett enthaltenden Didt (10 Tiere)
Butterfoett Fott 1 Fott 11
Leber Carcass Leber Carcass Leber Carcass
4,9 13,4 4,1 12,3 5,0 11,9
4.4 13.4 3,8 13,2 3,2 9,0
5,6 15,6 5,0 11,4 4,0 13,2
4,8 15,5 4,8 16,5 3,8 13,9
4,9 20,1 3,5 15,0 3.4 8,3
4,7 15,3 4,2 20,3 3,5 11,9
4,0 19,0 4,0 15,0 3,6 9,4
4.4 15,1 3,6 17,6 4,6 8,4
4,2 11,3 3.8 15,0 4,0 12,8
4,6 15,6 4,0 12,0 2,6 13,2
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Tabelle 5
Lipidgehalte nach Fiitterung der 109, Fett enthaltenden Diit (10 Tiere)
Butterfett Fett I Fett IT
Leber Carcass Leber | Carcass Leber Carcass

5,0 17,2 3,7 13,6 5,3 16,7
4,9 23,7 3,2 12,56 5,3 13,5
71 19,56 4,6 23,0 4,6 16,1
6,4 21,4 5,9 24,3 4.8 18,2
5,8 18,4 6,7 15,1 3,5 12,1
6,3 20,6 3,7 17,6 4,7 16,0
5,5 12,7 6,8 22,6 3,6 14,2
5,3 17,6 5,6 17,3 3,6 10,6
5,2 11,2 4,2 15,2 4,1 14,0
4,6 9,3 44. 17,9 4,8 14,8

Tabelle 6

Mittlere Lipidgehalte von Leber und Carcass nach Fitterung der

Butter- bzw. Fett-Zusitze (je 10 Tiere)

Grunddiit und der

Grund- Butter Fett I Fett I1
diét 5% | 10% 5% | 10% 5% | 10%
Leber 4,1 4,6 5,6 4,1 4,9 3,8 4,2
Carcass 14,0 15,4 17,2 14,7 17,9 11,2 14,6
Tabelle 7
Fettsiure-Zusammensetzung der Carcass.-Lipide (in Prozenten)
Butter Fett L Fett IT
) Grund- 5%, 109, 5%, 109, 5%, 109,
Séuren . . . . . .
ditt Tiere Tiere Tiere Tiere Tiere Tiere
alBlals|a|lslals|als|als
Laurin- 0,2 1,2 1,2} 1,1} L,2y &1 5,0f 3,0| 3,8] 2,2! 2,6] 3,2| 2,6
Myristin- 1,4 | 46| 57| 6,0] 55| 4,3| 4,0] 43| 40| 2,1 31| 24| 27
Palmitin- 24,8 [32,2(28,8(36,7132,3(20,5(21,0{20,4(20,1|24,2(21,1!21,0]22,1
Palmitolein- | 12,4 | 6,6| 8,7] 8,7| 5,71 8,8| 83| 4,6| 8,2| 47| 46| 41| 4,6
Stearin- 2,0 | 3,8 48| 3,0) 57| 39| 45| 39| 3,6] 7.3 89| 9.8]10,3
Qel- 55,2 |47,3|46,6|41,5| 46,5| 55,3 | 54,8 | 58,0 | 56,2| 53,5| 54,2| 52,7( 51,8
Linol- 4,2 | 46| 4,4 3,5] 3,4 2,1] 2,5] 39| 40! 60| 58] 70| 59

jeder Gruppefiir jezwei verschiedeneTiere ermittelt (A und B)und inderTabelle 7
dargestellt. Die Butterfiitterung bewirkte im Vergleich zu den Fettgaben eine
ausgesprochene Erhohung der Palmitinsdure um etwa einen Drittel. Die
Palmitoleinsdure betrug bei fettarmer Grunddiat mit 12,49, fast das Doppelte
bzw. Dreifache als bei Fett- bzw. Buttergaben. Fett I fiihrte zu hohen Stearin-
sdurewerten. Die Olsaure war nach den Fettgaben von derselben GréBen-
ordnung wie nach Grunddiatfitterung, nach Butterfettgaben aber tiefer.
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Es trat demnach eine gewisse Veridnderung in der Fettsdure-Zusammen-
setzung der Korperlipide durch die verfiitterten Fette im Vergleich zu den
Verhéltnissen bei der Grunddiat-Nahrung ein. Auch in bezug auf die Butter
als Fettdonator sind Abweichungen vorhanden. Schidigende Einfliisse lieflen
sich indessen nicht nachweisen. Die verfiitterten umgeesterten Fette diirften
daher als brauchbar bezeichnet werden.

Zusammenfassung

Es wurde das ernéhrungsphysiologische Verhalten von zwei umgeesterten Fetten in
langdauernden Fiitterungsversuchen an Ratten gepriift und mit demjenigen von Butter-
fett verglichen. Das Wachstum verlief normal. Die Zusammensetzung der Carcasslipide
erfuhr durch die umgeesterten Fette als auch durch Butterfett im Vergleich zu den Be-
funden bei fettarmer Fiitterung gewisse, vor allem qualitative, Verdnderungen.

Summary

The nutritional effect of two reesterified fats upon prolonged feeding was examined
in rats and compared with that of butter 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 butter fat compared with the results obtained after feeding a fat free diet.
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Walfleisch wird in steigendem MaBe zur menschlichen Erndhrung ein-
gesetzt, in Europa vorwiegend in Island, Norwegen und England. In noch
groBerem Umfange ist dies in Japan der Fall, wo der Konsum in den letzten
Jahren rund 50000 Tonnen je Jahr betragen hat. Da keine Untersuchungen
iiber die biologische Wertigkeit des Walfleischs vorliegen, haben wir eine solche
vorgenommen und auBerdem die Aminosiurezusammensetzung des Wal-
fleisches bestimmt.



