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Untersuchungen iiber den Nihrwert von Dehydro-Gemiisen

Von WALDTRAUD KIECKEBUSCH und KoNrap LANG

Mit 9 Tabellen
(Bingegangen am 10. Mai 1963)

Trocknen von Lebensmitteln ist eine altbekannte Methode zur Haltbar-
machung. Auch auf diesem Gebiete sind durch Verbesserung der Verfahren in
den letzten Jahren wesentliche Fortschritte erzielt worden. Da heute unter
sehr viel schonenderen Bedingungen getrocknet wird als frither, ist die Qualitét
der Produkte viel besser geworden und zwar sowohl hinsichtlich der organo-
leptischen Eigenschaften als auch der ernihrungsphysiologischen. Das Dehy-
dro-Gemiise von heute lifit sich daher nicht mit den vor Jahrzehnten herge-
stellten Produkten vergleichen. Unsere Untersuchungen beziehen sich auf
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Gemiise, das durch Warmluft getrocknet worden war. Es zeigte keine Verfir-
bungen, hatte ein ausgezeichnetes Rehydratationsvermégen und keinen auf-
fallenden Geruch. THoMAs und CarrLoway (1) haben unlingst Analysen von
Carotin und Ascorbinsiure von unter etwa den gleichen Bedingungen getrock-
neten Gemiisen mitgeteilt und eine ausgezeichnete Erhaltung beider Vitamine
festgestellt. In Erndhrungsversuchen am Menschen, bei denen die Versuchs-
personen ausschlieBlich getrocknete Lebensmittel erhielten (das Fleisch und
die Friichte waren gefriergetrocknet, das Gemiise mit Warmluft) (1), ergab sich
eine ausgezeichnete Vertriaglichkeit. Die biologische Wertigkeit des Nahrungs-
proteins war gegeniiber den nicht getrockneten Lebensmitteln unverdndert
geblieben. Rontgenuntersuchungen ergaben keinen Unterschied zwischen ge-
trockneter und nicht getrockneter Nahrung hinsichtlich der Motorik des
Magen-Darm-Traktes. Der Carotinspiegel im Blut zeigte ebenfalls keine Unter-
schiede.

Uber die Vitaminverluste von warmluftgetrockneten Friichten und Gemii-
sen hat HENDEL (2) unlingst zusammenfassend berichtet. Ubereinstimmend
geben alle Autoren, die seit 1942 sich mit dem Trocknen von Gemiise beschif-
tigt haben, an, daB Carotin zu 75-1009, beim Blanchieren und Trocknen
erhalten bleibt. Ebenso werden nur recht geringe Verluste an Thiamin, Ribo-
flavin, Pantothensdure und Niacin gefunden. Gréfere Differenzen ergeben sich
bei der Ascorbinséure. Die Angaben schwanken nach HENDEL (2) zwischen
109, Verlust und fast vollstindiger Zerstorung. Offensichtlich spielt bei der
Ascorbinséiureerhaltung neben den Trocknungsbedingungen noch die Gemiise-
art eine Rolle. Nach Wiss (3) betragen die Ascorbinsiureverluste bei der Trock-
nung von Gemiise, wenn die Temperatur gegen Ende des Prozesses 60° C nicht
iiberschreitet im Allgemeinen nicht mchr als 10-15%. Die Erhaltung der
Vitamine bei der Lagerung getrockneter Lebensmittel ist nach den Unter-
suchungen von THoMas und Corroway (1) gut.

Allgemeine Methodik

Zu den Untersuchungen verfiitterten wir Trockenkarotten und Trocken-
bohnen ca. 3 Monate, Trockenspinat ca. 1 Jahr nach der Herstellung.

Wir verwendeten fiir alle hier aufgefiithrten Versuchsreihen mit Ausnahme des
Vitamin C-Testes entwShnte Sprague-Dawley-Ratten der Ziichterei Gassner,
Miinchen. Die Tiere wurden bei simtlichen Experimenten in Drahtboden-
Einzelkdfigen bei 23° 4 2° C Raumtemperatur und 50-609%, relativer Luft.
feuchtigkeit gehalten. Wasser stand immer ad lib. zur Verfiigung. Die Fiitte-
rung erfolgte nach der paired-feeding Technik. Die Futteraufnahme bestimm-
ten wir durch tégliche Einwage und wichentliche Riickwaage der gesammelten
Reste. Das Wachstum der Tiere verfolgten wir durch wichentliche Wigung
der Tiere. Die Protein-Efficiency errechnete sich aus der Gewichtszunahme:
Proteinaufnahme. Den Stickstoffgehalt der jeweiligen Versuchskost ermittelten
wir durch wiederholte KsEHLDAHLbestimmung und rechneten das Ergebnis
mit dem Faktor 6,25 auf Protein um. Die Testperioden dauerten immer 4
Wochen. Bei den Vitamin A- und C-Versuchen ging eine Vitaminmangel-
periode zur Verarmung der Tiere an den zu testenden Vitaminen voraus. Die
statistischen Auswertungen fithrten wir nach dem t-Test von STUDENT (4)
durch.
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A. Getrocknete Karotten

Zur Priifung der Karotten auf ihren Carotingehalt verwendeten wir den
kurativen Wachstumstest nach GuacENrEIM und Kocu (5). Durch tégliche
Wigung verfolgten wir wihrend der Vorperiode das Gewicht der Ratten.
Wachstumsstillstand trat nach ca. 3 Wochen ein. Zu diesem Zeitpunkt sind
alle Korpervorrite an Vitamin A soweit erschopft, daB analytisch kein Vitamin
A mehr nachzuweisen ist. Augenschéden traten noch nicht auf. In der Haupt-
periode, die weitere 4 Wochen dauerte, teilten wir die benutzten 60 Méannchen
in zwei Gruppen (K A und K A I). Die Ratten erhielten in Gruppe K A
10 IE/Tier/Tag Vit. A Palmitat in 0,01 ml Arachis¢l gelost. In Gruppe K A I
gaben wir 17 mg im Starmix gemahlenes Carottenpulver (um ein homogenes
Gemisch aus Mark und Rindenteil der Wurzeln zu erhalten) unter 2,6 g Glu-
cose gemischt vor der iiblichen Fiitterung.

Die Futterzusammensetzung fiir diesen Versuch ist aus Tabelle 1 zu ersehen.

Zur Prifung des Vitamin B-Gehaltes der Trocken-Karotten setzten wir
2 Gruppen (Ka und Ka I) zu je 20 Weibchen mit einem Anfangsgewicht
zwischen 45 und 55 g ein.

Wieder ist die Diéit aus Tab. 1 zu ersehen.

Tabelle 1. Futterzusammensetzung in Gewichtsprozent

Bohnen Karotten
Minnchen Miannchen Weibchen
BTI BT III BT IV Ka Kal KA KAI

Cocosfett
Vitamin A-frei — — — — — 13 13
Sojadl raff. 153 — — 153 5 — —
Casein vitaminfrei 10 — — 10 10 18 18
Torulahefe _— _— — — — 10 10
Mondamin — — — — — 52 52
Cellulose — —_ —_ — —_— 2 2
Salzmischung
nach SHAw 2 2 2 2 2 5 5
Karotten — — — 83 83 — 17 mg
Bohnen 83 98 98 — — — —
B-Komplex:*) + + — + — +
Vit. A-palmitat
IE/Tier/Woche 30 30 30 30 30 10/Tag | —
«-Tacopherylacetat
mg/Tier/Woche 3 3 3 3 3 3 3

*) Tagesdosis/Tier: Thiamin 100 p, Riboflavin 100 y, Niacin 1 mg, Ca-pantothenat
100 o, B, 50 3, Cholinchlorid 15 mg

B. Getrocknete griine Bohnen

Die getrockneten Bohnen untersuchten wir a) auf ihre biologische Wertig-
keit, bezogen auf die Eiweilwertigkeit des Caseins, b) auf die Erhaltung der
B-Vitamine und ¢) auf ihren Ascorbinsiuregehalt. Es wurden insgesamt 4
Gruppen (BT I, BT II, BT III und BT IV) zu je 20 ménnlichen Ratten mit
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einem Anfangsgewicht zwischen 60 und 70 g eingesetzt. Tab. 1 gibt wieder die
Futterzusammensetzung.

Fiir den Ascorbinsidureversuch verwendeten wir den kurativen Wachstums-
test an Meerschweinchen. 2 Gruppen zu je 10 Tieren erhielten die Skorbutkost
nach SHERMAN, LaMzr and CamperLL (6). Bei beginnendem Skorbut, nach ca.
21 Tagen, der sich durch Zahnfleischschwellung und Wachstumsstillstand zeigt,
gaben wir der Kontrollgruppe 0,4 mg Na-ascorbat entsprechend 0,36 mg Ascor-
binsdure nach MANNERING, (7) den Mindestbedarf der Meerschweinchen, und
der Versuchsgruppe 1 g gemahlene Trockenbohnen unter 5 g geschélter abge-
kochter Kartoffel gemischt vor der tédglichen Fiitterung. Wir legten unserem
Experiment das Ergebnis der Trockenbohnenanalysen zu Grunde, die einen
Ascorbinsiiuregehalt von 0,4 mgfg Trockenbohnen ergeben hatten.

C. Trockenspinat

Bei den Untersuchungen mit Trockenspinat stieBen wir auf technische
Schwierigkeiten, da der Spinat von den Tieren weder trocken noch feucht in
rochem Zustand aufgenommen wurde. Wir kochten ihn unter Wasserzugabe
auf und saugten mit Hilfe der Wasserstrahlpumpe das {iberstehende Kochwas-.
ser ab. Der Spinat hatte 48,5%, Wasser aufgenommen, wie wir durch Trocken-
bestimmungen feststellen. Diese Zahl erscheint in Tab. 8. Der Kontrolle setzten
wir, um vergleichbare Versuchsbedingungen zu schaffen, 49%, Wasser zu,

Der Spinatversuch bestand aus 3 Gruppen (K I, I und IT) zu je 20 Weibchen
mit einem Anfangsgewicht zwischen 45 und 55 g. Die genaue Didtzusammen-
setzung ist in Tab. 8 angegeben. Durch das groBle Nahrungsvolumen bei gerin-
gem Ejweillgehalt waren wir gezwungen, den SpinatgruppenI und II (IT er-
hielt eine 0,6%ige DL-Methioninzulage) 49, Casein zuzusetzen. Bine exakto
Bestimmung der biologischen Wertigkeit war daher nicht mdéglich. — Eine
Bestimmung der Vitamin B-Wirksamkeit eriibrigte sich durch das notwendige
Kochen des Spinates.

Tabelle 2. Karotten Vitamin A-Wachstumstest

Vitamin A . Futter-
Anfi - | End, ht| Zunahme®*
Gruppe Testsubstanz 11)‘;):371‘13% / gev:ic?#,gi?g. il i%egv.vlc unla gt.ne aut;!'-’lagl.\me
K Vitaminpalmitat 10IE 117 167 50%) 303
I gemahlenes Carotten-
pulver i. mg 17 84 156 72¥) 293

*) Der Unterschied zwischen beiden Gruppen ist mit p = 0,01 significant.

Ergebnisse und Diskussion

1. Karotten
a) Carotin

In einer ersten Versuchsserie untersuchten wir die Trockenkarotten auf
ihren biologisch nachweisbaren Carotingehalt. Zu diesem Zwecke wurden 60
miénnliche, junge Ratten mit einem an Carotin und Vitamin A freien Futter
ernihrt. 30 Tiere erhielten eine Zulage von 10 IE Vitamin A téiglich, die anderen
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30 Tiere 17 mg Trockenkarotten. Verglichen wurde das Wachstum beider
Gruppen, das durch den Carotingehalt des Futters begrenzt war. Die mit
Trockenkarotten gefiitterten Tiere zeigten keinen Vitamin A - Mangel und nah-
men sogar bedeutend besser an Gewicht zu als die mit 10 IE Vitamin A gefiit-
terten Kontrolltiere (Tab. 2).

Im Mittel enthalten nach dem neuen Tabellenwerk von Sovor, FACHMANN
und Kravur (9) Karotten 109, Trockensubstanz und in 100 g 8,1 mg Carotin
entspr. 13500 IE. Die von uns verfiitterten 17 mg Trockenkarotten enthielten
15 mg Trockensubstanz mit einem nach der obigen Tabelle zu erwartenden
Carotingehalt entspr. 20 IE Vitamin A. Macht man die berechtigte Annahme,
daf unter unseren Versuchsbedingungen das Wachstum proportional dem
Vitamin A (bzw. Carotin)-Gehalt des Futters ist, ergibe sich fiir die 17 mg
Trockenkarotten erhaltenden Tiere eine Tagesdosis von rund 14 IE Vitamin A.

Der Versuchsausfall erlaubt also den SchluB, daB das Carotin bei dem Trock-
nen und Lagern der Karotten weitgehend erhalten geblieben ist.

b) B-Vitamine

Eine zweite Versuchsserie bezweckte die Bestimmung des Erhaltungsgrades
der B-Vitamine mit biologischer Methodik in den getrockneten Karotten.
Wegen der Eiweilarmut der Karotten enthielt die Diat auBer 83%, Trocken-
karotten noch 109%, vitaminfreies Casein. Der Versuch wurde mit 40 jungen
ménnlichen Tieren durchgefithrt, von denen 20 keine zusitzlichen B-Vitamine
erhielten, die anderen eine reichliche Zulage von B-Vitaminen, Dosierung siche
Tab. 1.

Verglichen wurden Wachstum und Proteinefficiency. Wie die Tabelle 3 zeigt,
verursachte die Vitaminzulage keine Verbesserung von Wachstum und Protein-
efficiency. Die verfiitterten Trockenkarotten haben demnach den Bedarf der
Tiere an den B-Vitaminen reichlich gedeckt (Tab. 3 und 4).

Tabelle 3. Ergebnisse des Fiitterungsversuches mit getrockneten Karotten
20 wachsende weibliche Ratten je Gruppe. Versuchsdauer 4 Wochen.

: Gewlichts- Futter- Protein- N
Gruppe Diiitform®* ;ei&tl?% zuxixva;me vg.rzge'h.r v«;.fzge.hr ]_?‘Pé]octi?n’:y
Ka 839, Karotten mit
109, Casein erginzt 19,7 58 269 b6 1,04

Kal | 839% Karotten mit
109, Casein erginzt
ohne B-Vitamine 19,7 59 280 55 1,06

*) alle anderen Futterbestandteile sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

Legt man wieder die Daten des Tabellenwerkes von Souvct, FacaMANN und
KravT (9) zu Grunde und beriicksichtigt den Futterverzehr von 276 g Futter
derTiere, enthaltend 201 g Karotten-Trockensubstanz, so wiren die in der Tab. 4
aufgefithrten tdglichen Vitaminzufuhren — falls beim Trocknen und Lagern
keine Verluste entstinden — zu erwarten gewesen.
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Tabelle 4. Theoretische B-Vitaminzufuhren in dem TFiitterungsversuch
mit Trocken-Karotten und Vitaminbedarf der Ratte

Alle Angaben in y je Tag
Bedarf der Rattc von
Theoretische Menge 100 g KG filr ein gutes
Wachstum (1)
Thiamin 48 20
Riboflavin 40 30
Niacin 680 —
Pantothensiure 190 100
Pyridoxin 46 30

Wie die Tab. 4 zeigt, liegen die zu erwartenden B-Vitaminmengen nur
wenig tiber den zu einem guten Wachstum der Ratten bendtigten Dosen. Unser
Fiitterungsversuch hat demnach erwiesen, dafl die beim Trocknen auftretenden
B-Vitaminverluste nicht gro sind und selbst junge, wachsende Ratten mit
ihrem hohen Bedarf an B-Vitaminen diesen aus Trockenkarotten decken
kénnen.

Untersuchungen iiber die Erhaltung der biologischen Wertigkeit des Ei-
weilles wurden bei den Trockenkarotten auf Grund der Eiweilarmut der Karot-
ten nicht angestellt, zumal diese Frage ohne jede praktische erndhrungsphy-
siologische Bedeutung ist.

2. Griine Boknen
a) Biologische Wertighkeit des Eiweifles
Die in dieser Richtung erhobenen Befunde sind in der Tab. 6 zusammen-
gestellt. Bei einem zu 989, aus Trockenbohnen zusammengesetzten und mit

Vitaminen erginzten Futter ergab sich eine Proteinefficiency unter den in
den Tab. 1 und 5 aufgefithrten Bedingungen von 0,90.

Tabelle 5. Ergebnis der Fiitterungsversuche mit getrockneten
griinen Bohnen¥)

20 wachsende mannliche Ratten je Gruppe. Versuchsdauer 4 Wochen

Protein- Gewichts- TFutter- Protein- Protein-
Diiitform* gehalt zunahme verzehr verzehr | pegoione
% g 2 & Y

BT II1 98% Bohnen*)

B-Vitamine 18,3 45 285 52 0,90
BT IV 989, Bohnen

ohne B-Vitamine 18,3 40 311 57 0,80
BT 1 839, Bohnen }-*)

B-Vitamine

-+ 10%, Casein 23,68 81 320 78 1,07

BT 11 839, Bohnen*)
ohne B-Vitamine
+ 109, Casein 23,6 57 310 73 0,78

*) Die genaue Zusammensetzung der Didten ist in Tab. 1. wiedergegeben.
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Bei gleichem EiweiBanteil im Futter und Casein als einziger Proteinquelle
und demselben Rattenstamm (Sprague Dawley) haben wir die in der Tab. 6
zusammengestellten Daten erhalten.

Tabelle 6. Protein-Efficiency mit Casein als einziger Proteinquelle
Junge, mannliche Sprague-Dawley-Ratten. Versuchsdauer 4 Wochen.

Protein- Gewichts- Futter- Protein- Proteln-
Versuch Tierzahl gehalt zunahme verzehr verzehr Efficienc
% g g g v
Ho 40 18,4 107 282 52 2,06
E Fe K 20 18,2 93 250 45 2,05
HFe K 20 18,6 124 302 53 2,21
HFel 20 18,6 107 277 49 2,09

Daraus errechnet sich fiir die biologische Wertigkeit des Proteins der ge-
trockneten Bohnen, relativ zu Casein zu 449, 449, 41%, und 43%,, im Mittel
439%,. Dieser Wert kann jedoch nicht mit der biologischen Wertigkeit der
frischen griinen Bohnen in Vergleich gesetzt werden, da sich bei diesen wegen
des zu geringen Proteingehalts (2,249, Rohprotein) eine Bestimmung der biolo-
gischen Wertigkeit nicht durchfiihren 1a8t. Auf Grund der Aminosiurezusam-
mengetzung ergibt sich ein EAA-Index von 66 entspr. einer biologischen Wer-
tigkeit von 60 (12). Aber wie OsER (12) selbst betont, ist hier die Berechnung
der biologischen Wertigkeit iiber den EAA-Index fragwiirdig, da wegen des
hohen Gehaltes der Bohnen an Unverdaulichem (etwa 13-14%, Rohfaser in
der Trockensubstanz) die Ausnutzung nicht sehr gut ist und die Anwendbarkeit
des EAA-Index eine praktisch quantitative Resorption voraussetzt.

Der von uns gefundene Wert von 439, der biologischen Wertigkeit des
Trockenbohnen-Proteins (bezogen, auf Casein), erscheint uns nach dem Gesagten
relativ hoch zu sein und wir glauben feststellen zu konnen, da8 bei der Trock-
nung der griinen Bohren die biologische Wertigkeit der Bohnen praktisch
erhalten bleibt. Beim Menschen ergab sich kein Unterschied in der biologischen
Woertigkeit zwischen einer nur aus getrockneten Lebensmitteln zusammen-
gesetzten Didt (Fleisch, Gemiise, Friichte) und einer aus denselben frischen
Lebensmitteln hergestellten (1).

DaB die biologische Wertigkeit des Eiweilles der griinen Bohnen nicht beson-
ders hoch ist, ist weiter nicht iiberraschend. Unsere Versuche haben weiterhin
ergeben, dafl sich das Bohneneiweill mit Casein zu einer héheren biologischen
Wertigkeit erginzen 1iBt. (Tab. 5), was aus der Verbesserung der Protein-
efficiency hervorgeht.

b) B-Vitamine

Wie die Tab. 5 zeigt, werden Wachstum und Protein-Efficiency der Trocken-
bohnen durch Anreicherung der Diét mit den B-Vitaminen, ohne Anreicherung
der Didt mit Casein nicht verbessert. Die Unterschiede zwischen den Gruppen
BT ITI und BT IV sind statistisch nicht gesichert. Bei der relativ kleinen
Wachstumsintensitit der Tiere infolge der geringen biologischen Wertigkeit des
Bohnenproteins reichen offensichtlich die in den Trockenbohnen vorhandenen
B.Vitamine aus, den Bedarf zu decken. Steigert man jedoch die Wachstums-
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intensitéit durch Anreicherung mit Casein, so ergeben sich ein deutlich besseres
Wachstum und eine hohere Proteinefficiency bei den Tieren, die noch zusitz-
lich B-Vitamine erhalten haben (Gruppe BT I). Die Unterschiede gegeniiber
der Gruppe ohne B-Vitamine (BT II) sind mit p = 0,001 hoch signifikant. Bei
der hoheren Wachstumsintensitéit und dem dadurch auch erreichten gréferen
Korpergewicht reicht der Gehalt der Trockenbohnen offensichtlich nicht mehr
aus, den Bedarf zu decken.

Tabelle 7. Berechnete Tagesaufnahmen an B-Vitaminen bei der Verfiitterung
von Trockenbohnen
989, Trockenbohnen in der Didt. Gegeniibergestellt ist der zu einem befriedigenden Wachs-
tum einer Ratte, bezogen auf 100 g KG bendtigten Tagesdosis an den B-Vitaminen. Alle
Werte in g. Die Tiere hatten in 4 Wochen 310 g Futter entapr. 274 g Bohnentrockensub-
stanz gefressen (Gruppe BT II).

Tagesaufnahme y Tagesbedarf y
berechnet der Ratte
Thiamin 72 20
Riboflavin 137 30
Niacin 490 —
Pantothensiure 196 100
Pyridoxin 137 30

Da bekannt ist, daB Thiamin, Riboflavin, Niacin und Pantothensiure beim
Trocknen von Gemiisen zu einem hohen Prozentsatz (80-909,) erhalten blei-
ben und — wie weiter unten gezeigt werden wird — auch die Ascorbinséure in
den von uns untersuchten Trockenbohnen nur in einem relativ geringen Um-
fange zerstért worden war, ist der Befund, daB Anreicherung mit B-Vitaminen
das Wachstum der Tiere verbessert iiberraschend, da aus ihm zu entnehmen ist,
daB irgend eines der Vitamine in der verfiitterten Trockenbohnen-Diit in einer
nicht ganz ausreichenden Menge vorhanden war.

¢) Ascorbinsdure

Zur biologischen Bestimmung des Ascorbinsduregehaltes verwendeten wir
Gruppen von je 10 Meerschweinchen. Die eine Gruppe diente als Kontrolle und
erhielt bei einer sonst ascorbinsdurefreien Didt 0,4 mg Natriumascorbat entspr.
0,36 mg Ascorbinsiure per os. Die andere Gruppe bekam 1 g Trockenbohnen
entspr. 0,89 g Bohnentrockensubstanz als Ascorbinsdurequelle. Bei dieser Ver-
suchsanordnung wird das Wachstum durch den Gehalt des Futters an Ascor-
binsdure begrenzt. Bei einer 4-wichigen Versuchsdauer nahmen die Kontroll-
tiere 62 g, die mit Trockenbohnen gefiitterten Meerschweinchen 91 g zu. Diese
Zunahmedifferenz ist mit p = 0,001 statistisch stark gesichert. Die durch-
schnittliche FraBmenge betrug 378 bzw. 360 g. Hieraus errechnet sich fiir sie
eine Ascorbinsiureaufnahme von 0,54mg/Tag. Eine — nicht in unserem Insti-
tut vorgenommene — Bestimmung des Vitamin C hatte einen Ascorbinsiure-
gehalt von 0,40 mg je Gramm Trockenbohnen ergeben. Unsere biologische
Bestimmung ergab unter Beriicksichtigung des Wassergehaltes der von uns
verfiitterten Trockenbohnen einen Ascorbinsiuregehalt von 0,60 mg je Gramm
Bohnen-Trockensubstanz. Da wir nicht wissen, wie die Analyse durchgefiihrt
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wurde und ob sich die Zahl von 0,40 mg/g auf Gesamtascorbinséiure bezieht,
kénnen wir zu der Diskrepanz der Befunde keine Stellung nehmen.

Nach den Tabellen von Souct, FAcEMANN und KRAUT (9) ist mit einem
Ascorbinsduregehalt der Bohnentrockensubstanz von mindestens 1,00, im
Mittel von 1,71 mg je Gramm zu rechnen. In den von uns untersuchten Trocken-
bohnen betrug daher die Erhaltung der Ascorbinsiure 35 bis 60%, in Uberein-
stimmung mit Literaturangaben.

3. Spinat

Die Fiitterungsversuche mit Trockenspinat verursachten groBe Schwierig-
keiten, da die Tiere die Aufnahme von Spinat aus organoleptischen Griinden
verweigerten. Erst nach Kochen des Spinats und Verwerfen des Kochwassers
gelang es, den Tieren begrenzte Mengen Spinat beizubringen. Die Mengen
waren jedoch so klein, dafl die EiweiBizufuhr zu niedrig wurde, um eine exakte
Bestimmung der biologischen Wertigkeit zu ermdglichen. Wir haben daher
lediglich einige orientierende Versuche durchgefiihrt, indem wir durch Zulagen
von Casein zu dem Spinat die EiweiBzufuhr auf eine einigermaBen tragbare
Hohe brachten. Immerhin erlauben die in der Tab. 9 wiedergegebenen Daten
die folgenden SchluBlfolgerungen: Bei einer Mischung von Spinat und Casein
(67% Spinat-Rohprotein + 339, Casein) ist die biologische Wertigkeit wesent-
lich geringer als die von Casein allein. Sie betrigt etwa 579, derjenigen des
Caseins. Bei einer Anreicherung mit Methionin nimmt die biologische Wertig-
keit nicht zu.

Tabelle 8. Futterzusammensetzung in Gewichtsprozent

Spinat
Weibchen

K1 I II m
Sojaol raff. 10 10 10 10
Casein 9,2 4 4 4
Mondamin 21,16 7,36 6,86 6,86
Glucose 6 6 6 —
Cellulose 2 — — —
Salzmischung nach Saaw (8) 2 2 2 2
Rovimix?) 0,24 0,24 0,24 0,24
Vit. E Mischung?) 04 0,4 0,4 0,4
Spinat — 21,6 21,5 21,5
DL-Methionin — — 0,5 —_
L-Lysin — — — 0,6
Wasser 49 48,5 48,5 60,6
B-Komplex:?) + + + +

1} = Rovimix, 960 IE Vit. A 4 240 IE Vit. D,/100 g.

2) 10 mg Tocopherylacetat/100 g.

3) Tagesdosis/Tier: Thiamin 100 y, Riboflavin 100 ¥, Niacin 1 mg, Ca-pantothenat
100 », B, 50 9, Cholinchlorid 15 mg.

Die biologische Wertigkeit des Spinatproteins ist aus naheliegenden Griin-
den bei der Ratte nie untersucht worden.

Nach Oser (12) betrigt der EAA-Index fiir Spinat theoretisch 82, woraus
sich eine biologische Wertigkeit von 77 ableiten 148t. Aber auch beim Spinat
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ist dies aus denselben Griinden wie bei den Bohnen angegeben eine rein fiktive
Rechnung.
Tabelle 9. Ergebnisse des Futterverzehrs mit Trockenspinat
20 wachsende weibliche Ratten/Gruppe. Versuchsdauer 4 Wochen.

. . Protein- Gowichta- Futter- Protein- Proteln.
Diitform! ge‘}%alt zunnéhme ver;ehr vergzehr Efficlency
KI 8,7 93 355 39 2,40
I 21,69 Spinat 8,7 67 447 49 1,37
I 21,5% Spinat*)
0,5% DL-Methionin 8,7 74 447 49 1,53

*) Die genaue Zusammensetzung der Difiten ist in Tab. 8 wiedergegeben.
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Zusammenfassung

Fitterungsversuche an Ratten und Meerschweinchen iiber den Nahrwert von Dehydro-
gemiisen hatten die folgenden Ergebnisse:

1. Bei Trockenkarotten wurde eine gute Erhaltung von Carotin und den B-Vitaminen fest-
gestellt.

2. Die biologische Wertigkeit des Proteins von Trockenbohnen wurde relativ zu Casein zu
439, bestimmt. Ein direkter Vergleich zu frischen griinen Bohnen ist wegen des zu
niederen Proteingehaltes derselben nicht méglich. Die festgestelite biologische Wertig-
keit der Trockenbohnen erscheint aber so hoch, dafl mit einer weitestgehenden Erhal-
tung beim Trocknungsproze und der Lagerung gerechnet werden kann. Die Erhaltung
der Ascorbinsdure betrigt 35-80%,.

3. Versuche mit getrocknetem Spinat stieBen auf grofle technische Schwierigkeiten wegen
der aus organoleptischen Griinden bedingten Futterverweigerung der Tiere.

Die untersuchten Dehydrogemiise zeigten somit giinstige erndhrungsphysiologische
Eigenschaften.

Schrifttum

1. TrOMAS, M. H., und D. H. CaLLoway: J. Amer. Dietet. Assoc. 39, 105 (1961). —
2. HenpEL, C. E., in: R. S. Hagr1s und H. von LorseckE, Nutritional Evaluation of Food
Procesging. S. 148 (New York-London 1960). — 3. Wiss, O.: In K. Laxg Verénderungen
der Nahrung durch industrielle und haushaltsmiilige Verarbeitung. S. 81 (Darmstadt 1960).
— 4. F1sHER, R. A.: Stat. Meth. f. d. Wissenschaft (Edinburgh 1956). — 6. GUGGENHEIM,
K. und W. Kocr: Biochem. J. 38, 256-264 (1944}. — 6. SHERMAN, LAMER, and CAMPBELL:
Am. Soc. 44, 165 (1922). — 7. MANNERING, G. J.: Vitamins and Hormons 7, 201 (1949). —
8. SEaw, J. H.: J. Dent. Res. 26, 47 (1947). — 9. Sovor, 8. W., W. FacaMaNN und
H. KravuT: Die Zusammensetzung der Lebensmittel (Stuttgart 1962). — 10. Gras, W.:
in H. M. RavEN, Biochemisches Tagchenbuch S. 790 (Berlin-Gottingen-Heidelberg 1956).
—11. ABRIT70N, E. C.: Standard Values in Nutrition and Metabolism, S. 67 (Philadelphia-
London 1954). — 12, OsER, B. L.: in ALBANESE, A. A.: Protein and Amino Acids in Nutri-
tion, S. 281 (New York- London 1959).

Anschrift der Verfasser:
Institut fdr physiologische Chemle der Johannes Gutenberg-Universitit, 6500 Malnz

18+



