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Untersuchungen fiber den N;ihrwert von Dehydro-Gemilsen 

Von WALDTRAUD KIECKEBUSCH und KONRAD LANG 

Mit 9 Tabellen 

(E lngegangen  a m  I0 .  Mai  1960) 

Trocknen  yon  Lebensmi~teln is~ eine a l~bekannte  lYIethode zur  I-Ialtbar- 
machung.  Auch  auf  diesem Gebie~e sind durch  Verbesserung der Verfahren in  
den  le tz ten  J a h r e n  wesentliche For t schr i t t e  erzielt worden.  Da  heute  un t e r  
sehr viel schonenderen Bed ingungen  get rocknet  wird als friiher, ist  die Qual i t~t  
der P roduk te  viel besser geworden u n d  zwar sowohl hinsicht l ich der  organo- 
lept ischen Eigenschaf ten  als auch der ern~hrungsphysiologischen.  Das Dehy- 
dro-Gemfise yon  hcHte I~B~ sich daher  nich~ mi t  den  vor J a h r z e h n t e n  herge- 
s tel l ten P roduk t en  vergleichen. Unsere  Un te r suchungen  bezlehen sich au f  
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Gemfise, des dureh Warmluft getroeknet worden war. Es zeigte keine Verfiir- 
bungen, hatte ein ausgezeiehnetes Rehydratationsverm6gen und keinen auf- 
fallenden Gerueh. T t t o ~ s  und C~owAY (1) haben unliingst Analysen yon 
Carotin und Aseorbins/4ure yon unter etwa den gleichen Bedingungen getroek- 
neten Gemfisen mitgeteilt und eine ausgezeielmete Erhaltung beider Vitamine 
festgestellt. In Ern~hrungsversuehen am Menschen, bei denen die Versuchs- 
personen aussehliel31ich getroeknete Lebensmlttel erhielten (des Fleisch und 
die Friiehte waren gefriergetroeknet, das Gemiise mit Warmluft) (1), ergab sieh 
eine ausgezeichnete Vertr~igliehkeit. Die biologisehe Wertigkeit des Nahrungs- 
proteins war gegenfiber den rdeht getrockneten Lebensmitteln unver/indert 
geblieben. RSntgenuntersuehungen ergaben keinen Unterschied zwisehen ge- 
troekneter und nicht getroekneter Nahrung hinsiehtlieh der Motorik des 
Magen-Darm-Traktes. Der Carotinspiegel ira Blut zeigte ebenfalls keine Unter- 
sehiede. 

Ober die Vitaminverluste yon warmluftgetrockneten Friichten und Gemfi- 
sen hat H~])EL (2) unliingst zusammenfassend beriehtet. Obereinstimmend 
geben alle Autoren, die seit 1942 sich mit dem Troetulen yon Gemfise besch/~f. 
tigt haben, an, dab Carotin zu 75-100% beim Blanehieren und Troeknen 
erhalten bleibt. Ebenso werden nut reeht gerlnge Verluste an Thiamin, Ribo- 
flavin, Pantothens/iure mad Niacin gefunden. Gr/SBere Differenzen ergeben sieh 
bei der Ascorbins/iure. Die Angaben sehwanken naeh H~WD]~T. (2) zwischen 
10~/o Verlust und fast vollst/indiger Zerst6rung. Offensiehtlich spielt bei der 
Ascorbins/iureerhaltung neben den Troeknungsbedingungen noeh die Gemfise- 
art eine Rolle. Naeh Wins (3) betragen die Aseorbins/~ureverluste bei der Trock- 
nung yon Gemiise, wenn die Temperatur gegen Ende des Prozesses 60 ~ C nieht 
fibcr~chreitet im Allgemeinen nleht mehr als 10-15~ Die Erhaltung der 
Vit~mine bei der Lagerung gatroekneter Lebensmittel i~t naeh don Unter- 
suehmagen yon T a o ~ s  und COLLOWAY (1) gut. 

Allgemeine Methodik 

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

Wir verwendeten ffir alle hier aufgeffihrten Versuchsreihen mitAusnahme des 
Vitamin C-Testes entwiihnte Sprague-Dawley-Ratten der Zfichterei Gassner, 
Mfinehen. Die Tiere warden bei s~mtlichen Experimenten in Drahtboden- 
Einzelks bei 23 ~ ~= 2 ~ C Raumtemperatur und 50-60% relativer Luft- 
feuchtigkeit gehaRen. Wasser stand immer ad lib. znr Verffigung. Die Ffitte- 
rung erfolg~e nach der paired-feeding Technik. Die Futteraufnahme bestimm- 
ten wir durch ti~gliche Einwage und wSchentliche Riickwaage der gesammelten 
Reste. Das Waehstum der Tiere verfolgten wir dureh wiiehentliehe W~gung 
der Tiere. Die Protein-Efficiency errechne~ sich aus der Gewiehtsztmahme: 
Proteinaufaahme. Den Stiekstoffgehalt der jeweiligen Versuchskost ermittelten 
wit durch wiederholte KJE~mD~mbestimmung und reelmeten des Ergebnis 
mit dem Faktor 6,25 auf Protein urn. Die Testperioden dauerten immer 4 
Woehen. Bei den Vitamin A- und C-Versuehen ging eine Vitaminmangel- 
periode zur Verarmung der Tiere an den zu testenden Vitaminen versus. Die 
statistisehen Auswertungen fiihrt~n wir nach dem t-Test yon STgDV.~T (4) 
durch. 
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A.  Getrocknete Karotten 

Zur Priifung der Karot ten  auf ihren Carotingehal~ verwendeten wir den 
kurativen Wachstumstest nach GUOG~.~HV, I~ und K o c h  (5). Durch ~gliche 
W~gung veffolgten wir w/~hrend der Vorperiode das Gewicht der Ratten.  
Wachstumsstillstand t ra t  naeh ca. 3 Woehen ein. Zu diesem Zeitpunkt sind 
alle K6rpervorr~te an Vitamin A soweit erschSpft, dab analytlsch kein Vitamin 
A mehr nachzuweisen ist. Augenschgden t ra ten noch nicht auf. In  der t taupt-  
periode, die weitere 4 Wochen dauerte, teilten wir die benutzter~ 60 l~[~nnchen 
in zwei Gruppen (K A und K A I). Die Rat ten  erhielton in Gruppe K A 
10 IE/Tier/Tag Vit. A Palmitat  in 0,01 ml Arachis61 gelSst. In Gruppe K A I 
gaben wir 17 mg im Starmix gemahlenes Carottenpulver (urn ein homogenes 
Gemisch aus i~[ark und Rindenteil der Wurzeln zu erhalten) unter  2,5 g Glu- 
cose gemisch~ vor der fiblichen Ffitterung. 

Die Futterzusammensetzung fiir diesen Versuch is~ aus Tabelle 1 zu ersehen. 
Zur Priifung des Vitamin B-Gehaltes der Trocken-Karotten setzten wir 

2 Gruppen (Ka und Ka  I) zu je 20 Weibchen mi~ einem Anfangsgewicht 
zwischen 45 und 55 g ein. 

Wieder ist die Diiit aus Tab. 1 zu ersehen. 

TabeUe 1. FuSterzusammenseSzung in Gewichtsprozen$ 

Bohnen  
l~nnchen 

BTI  [ B T I I I  [ BTIY 

5 
10 

2 2 2 

83_t_ ~ 98 

K a r o t t e n  
M~nnchen Wcibchen 

10 18 [ 18 
- -  10 [ 10 

I 10 0 

30 10/Tag - -  

I 3 1  3 1  3 

Cocosfett 
Vitamin A-frei 
Soja61 raft. 
Casein vitaminfrei 
Torulahefe 
Mondamin 
Cellulose 
Salzmischung 
nach SHAw 
Karotten 
Bohnon 
B-Komplex :*) 
Vit. A-palmitar 
LE/Tier/Woehe 
a-Toeopherylacetat 
mg/Tier/Woche 

*) Tagesdosis]Tier: Thiamin 100 7, Riboflavin 100 7, Niacin 1 mg, Ca-pantothenat 
100 7, Be 50 ~, Cholinchlorid 15 mg 

B. Getrocknete griine Bohnen 

Die getrockneten Bohnen untersuehten wir a) auf ihre biologisehe Wertig- 
keit, bezogen auf die EiweiBwertigkei~ des Caseins, b) auf die Erhaltung der 
B-Vitamine und c) auf ihren Ascorbins/~uregehalt. Es wurden insgesamt 4 
Gruppen (BT I, BT II,  BT I I I  und BT IV) zu je 20 m/~nnlichen Rat ten  mR 
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einem Anfangsgewicht zwischen 60 und 70 g eingesetzt. Tab. 1 gibt wieder die 
Futterzusammensetzung. 

Fiir den Ascorbins~ureversuch verwendeten wir den kurativen Wachs~ums- 
test an Meerschweinchen. 2 Gruppen zu je l0 Tieren erhielten die Skorbutkost 
nach SH~R~N, LAMER and C~rPBEr,L (6). Bei beginnendem Skorbut, nach ca. 
21 Tagen, der Bich dutch Zahnfleischsehwellung und Wachsttunsstflls~and zeigt, 
gaben wir der Kontrollgruppe 0,4 mg Na-ascorbat entspreehend 0,36 mg Ascor- 
bins~ure nach MANNEI~IN(~, (7) den MJndestbedarf der l~eerschweinchen, und 
der Versuchsgruppe 1 g gemahlene Trockenbohllen unber 5 g gesch~lter abge- 
kochter Kar~offel gemischt vor der t~gliehen Ftitterung. Wit legten unserem 
Experiment das Ergebnis der Trockenbohnenanalysen zu Grunde, die einen 
Ascorbins~uregehalt von 0,4 mg/g Trockenbohnen ergeben hatten. 

C. Trockenspinat 

Bei den Untersuchungen mit Trockenspinat stiel3en wir auf technische 
Schwierigkeiten, da der Spinat yon den Tieren weder trocken noch feucht in 
rohem Zustand aufgenommen wurde. Wir kochten ihn unter Wasserzugabe 
auf und saugten mit Hilfe der Wasserstrahlpumpe das fiberstehende 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 
wlr, um vergleichbare Versuchsbedingungen zu sehaffen, 49% Wasser zu. 

Der Spinatversuch besgand aus 3 Gruppen (K I, I und II) zu je 20 Weibchen 
mit einem Anfangsgewicht zwischen 45 und 55 g. Die genaue Di~tzusammen- 
setzung ist in Tab. 8 angegeben. Durch das groBe Nahrungsvolumen bei gerin- 
gem EiweJBgehalt waren wir gezwungen, den Spinatgruppen I und II  (II er- 
hielt clue 0,5%ige DL-Methioninzulage) 4% Casein zuzuse~zen. Einc ex~kto 
Bestimmung der biologischen Wertigkeit war daher nicht m~iglich. - -  Eine 
Bestimmung der Vitamin B-Wirksamkeit eriibrigte sich durch das notwendige 
Kochen des Spinates. 

Tabelle 2. Karotten Vitamin A-Wachstumstest 
i 

Vitamin A Endgewicht I Futter- Gruppe Testsubstanz Dosis IE/ Anfangs- i .g.  ,[ Zunahmc* aufuahme 
Tler/T~g gcwich~ i.g. i. ~, L g. 

167 303  K 

I 

Vitaminpalmitat 

gemahlenes Carotten- 
pulver i. mg 

i0 IE 

17 

117 

84 156 

50") 

72*) 

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

293 

E r g e b n i s s e  mad Diskussion 

1. Karotten 
a)  Carotin 

In einer ersten Versuchsserie untersuchten wit die Trockenkarotten auf 
ihren biologisch nachweisbaren Carotingehalt. Zu diesem Zwecke wurden 60 
m~Imliche, junge Ratten mit einem an Carotin mid Vitamin A freien Futter 
ern~hr~. 30 Tiere erhielten eine Zulage yon l0 IE Vitamin A t~tglich, die a n d e r e n  
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30 Tiere 17 mg Trockenkarotten.  Verglichen wurde das Wachstum beider 
Gruppen, das dureh den Carotingehalt des Fut ters  begrenzt war. Die mit  
Trockenkarot ten gefiitterten Tiere ze ig~n keinen Vitamin A-Mangel und nah- 
men sogar bedeutend besser an Gewicht zu als die mit  10 I E  Vitamin A geftit- 
ter ten Kontrolltiere (Tab. 2). 

I m  Mittel enthalten nach dora neuen Tabellenwerk yon So~oz, F A 0 ~ A N ~  
und KRAUT (9) Karo t ten  10~ Trockensubstanz und in 100 g 8,1 mg Carotin 
entspr. 13500 IE.  Die yon uns verffitterten 17 mg Trockenkarot ten enthielten 
15 mg Troekensubstanz mi t  einem naeh der obigen Tabelle zu erwartenden 
Carotingehalt entspr. 20 I E  Vitamin A. 1Y[acht man die berechtigte Annahme,  
dal] unter  unseren Versuehsbedingungen das Wachstum proportional dem 
Vitami~ A (bzw. Carotin)-Gehalt des Fut ters  ist, ergs sich fiir die 17 mg 
Trockenkarot ten erhaltenden Tiere eine Tagesdosis yon rund 14 I E  Vitamin A. 

Der Versuehsausfall erlaubt also den SchluS, dab das Carotin bei dem Troek- 
nen und Lagern der Karo t ten  weitgehend erhalten geblieben ist. 

b) B .Vi tamin ,  

Eine zweite Versuchsserie bezweckte die Best immung des Erhaltungsgrades 
der B-Vitamine re_it biologischer l~IethodJk in den getrockneten Karot ten.  
Wegen der EiweiBarmut der Karo t t en  enthielt die Di/~t aul~er 83% Troeken- 
karot~en noch 10~/o vi~amln:freies Casein. Der Versuch wurde mi$ 40 jungen 
m~nnllchen Tieren durehgeffihrt, yon denen 20 keine zus~zl iehen B-Vitamine 
erhielten, die anderen eine reichliche Zulage yon B-Vibaminen, Dosierung siehe 
Tab. 1. 

Verglichen warden Wachstum und Proteinefficiency. Wie die Tabelle 3 zeigt, 
verursachte die Vitaminzulage keine Verbesserung yon Waehstum und Protein- 
efficiency. Die verfii t terten Trockenkarotten habcn demnaeh den Bedarf  der 
Tiere an den B-Vi$aminen reiehlich gedeckt (Tab. 3 und 4). 

TabeUe 3. Ergebnisse des Fiitterungsversuches mi~ getrockneten Karotten 
20 wachsende weibliehe Ratten je Gruppe. Vemuchsdauer 4 Wochen. 

Protein- Gewichts- Futter- Protein- Protein- 
Gruppe Dillt form* gehalt % zunahme verzehx verzehr Efficiency 

i.g. i.g. i.g. 

Ka 

Ka I 

83% Karotten mit 
10% Casein erg~nzt 

83% Karotten mit 
10% Casein erg~nzt 
ohne B-Vitamine 

19,7 

19,7 

58 

59 

269 

280 

*) alle anderen Fu~terbestandteile sind alas Tabelle 1 zu ersehen. 

56 

55 

1,04 

1,06 

Legt man  wieder die Daten des Tabellenwerkes von Sovoi, FAeHM)_WN und 
KRAUT (9) ZU Grunde mad beriicksichtigt den Fut terverzehr  yon 276 g Fut ter  
der Tiere, enthaltend 201 g Karotten-Trockensubstanz,  so w/~rcn die in der Tab. 4 
aufgeffihrten r V i t a m i n z u f u h r e n -  falls bcim Trocknen und Lagern 
keine Verluste entst~nden - -  zu erwar~en gewesen. 
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Tabdle 4. Theoretische B-Vitaminzufuhren in dem Fiitterungsversuch 
mit Trocken-Karotten und Vitaminbedaff der Ratte 

Alla Angaben in 7 je Tag 

Bedarfder Ratte yon 
Theoretlsehe Menge 100 g KG fflr ein gutes 

Waehstum (1) 

Thiamin 48 20 
Riboflavin 40 30 
Niacin 580 
Pant~thens~iure 190 100 
Pyridoxin 46 30 

Wie die Tab. 4 zeigt, liegen die zu erwartenden B-Vitaminmengen nut  
wenig fiber den zu einem guten Waehs~um der Ratten benStigten Dosen. Unser 
Ffi~terungsversueh hat  deInnach erwiesen, da~ die beim Trocknen auftretenden 
B-Vitaminverlus~e nich~ groB sincl und selbs~ junge, waehsende Rat ten mit 
ihrem hohen Bedaff  an B-Vitaminen diesen aus Troekenkarotten decken 
k6nnen. 

Untersuehungen fiber die Erhaltung der biologlsehen Wer~igkeib des Ei- 
weiBes wurden bei den Troekenkarotten auf Grtmd der EiweiBarmu~ der Karo~- 
ten meht angestell~, zumal diese l~rage ohne jede praktisehe ern~hruagsphy- 
siologiseho Bedeuttmg is$. 

2. (TriUne Bohnen 

a)  Biologische Wertigkeit des Eiweifles 

Die in dieser Riehtung erhobenen Befunde slnd in der Tab. 5 zusammon- 
gesSellt. Bei einem zu 98~/o aus Trockenbohnen zusammongesetzten und mit 
Vitaminen ergi~nzten Futter  ergab sich eine Pro~einefficiency unter den in 
den Tab. 1 und 5 aufgeffihrten Bedingungen yon 0,90. 

Tabdle 5. Ergebnis der Fiitterungsversuehe mit getrockneten 
griinen Bohnen*) 

20 waehsende m~nnliche Ratten je Gruppe. Versuchsdauer 4 Wochen 

BT I I I  

BT IV 

BT I 

BT II 

Protein- Futter. ProteLu- Oewichts- Protein. 
Dliiff0rm* gehalt z%hme verzehr verzehr F, fflcleacy 

% g g 

98% Bohnen*) 
B-Vitamine 

98% Bohnen 
ohne B-Vitamine 

83% Bohnen +*) 
B -Vitamine 
+ 10% Casein 

83% Bohnen*) 
ohne B-Vitamine 
+ 10% Casein 

18,3 

18,3 

23,6 

23,6 

45 

40 

81 

57 

285 

311 

320 

310 

52 

57 

76 

73 

*) Die genaue Zusammensetzung der Di~ten ist in Tab. I. wiedergegeben. 

0,90 

0,80 

1,07 

0,78 
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Bei gleichem EiweiBanteil im Futter und Casein als einziger Proteinquelle 
und demselben Rattenstamm (Sprague Dawley) haben wit die in der Tab. 6 
zusammengestellten Daten erhalten. 

TabeUe 6. Protein-Efficiency mit Casein als einziger ProteinqueUe 
gunge, m~_nliche Sprague-Dawley-Ratten. Versuehsdauer 4 Wochen. 

Protein- Gewichts- Fut te r -  Protein- Protein.  
Versuch Tierzahl gehalt  zunahme verzehr "r Efficiency 

% g g g 

H e  

E F e K  
I IFoK 
H F e I  

40 
20 
20 
20 

18,4 
18,2 
18,6 
18,6 

107 
93 

124 
107 

282 
250 
302 
277 

52 
45 
53 
49 

2,06 
2,05 
2,21 
2,09 

Daraus erreehnet sieh fiir die biologische Wertigkeit des Proteins der ge- 
trockneten Bohnen, relativ zu Casein zu 44%, 44%, 41% und 430//0, im Mittel 
43%. Dieser Wert kann jedoeh nicht mit der biologischen Wertigkeit der 
frisehen grfinen Bohnen in Vergleich gesetzt werden, da sich bei diesen wegen 
des zu geringen Proteingehalts (2,24% Rohprotein) cine Bestimmung der biolo- 
gischen Wertigkeit nicht durchffihren 1//Bt. Auf Grund der Aminos/iurezusam. 
mensetzung ergibt sieh ein EAA-Index von 66 entspr, einer biologischen Wer. 
tigkeit yon 60 (12). Aber wie Os~,l~ (12) selbst betont, ist bier die Berechnung 
der biologisehen Wertigkeit fiber den EAA-Imdex fragwiirdig, da wegen des 
hohen Gehaltes der Botmen an Unverdauliehem (etwa 13-14% Rohfaser in 
der Troekensubstanz) die Ausnutzung nieht sehr gut ist und die Anwendbarkeit 
des EAA-Index eine praktiseh quantitative Resorption voraussetzt. 

Der yon uns gefundene Wer~ yon 43% der biologisehen Wertigkeit des 
Trockenbohnen-Proteins (bezogen auf Casein), erseheint uns nach dem Gesagten 
relativ hoch zu sein trod wir glauben feststellen zu kSrmen, daft bei der Troek- 
nung der g r e e n  Bohnen die biologische Wertigkeit der Bohnen praktiseh 
erhalten bleibt. Beim lV[ensehen ergab sieh keinUnterschied in der biologischen 
Wertigkeit zwischen einer nur aus getrockaeten Lebensmittein zusammen- 
gesetzten Di~t (Fleiseh, Gemiise, Frfiehte) und einer aus densclben frischcn 
Lebensmitteln hergestellten (1). 

Da$ die biologisehe Wertigkeit des Eiweitles tier grfinen Botmen nleht beson- 
ders hoeh ist, ist welter lricht fiberrasehend. Unsere Versuehe haben weiterhin 
ergeben, dab sich das BohneneiweiB mit Casein zu einer hSheren biologischen 
Wertigkeit erg/~nzen 1/~Bt (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- 
botmen dutch Anreieheruag der Di~t mit den B-Vitamlnen, ohne Anreichertmg 
der DiKt mit Casein nieht verbessert. Die Untersehiede zwisehen den Gruppen 
BT I I I  und BT IV shld statistisch aieht gesiehert. Bei der relativ kleinen 
Wachstumsintensit/~t der Tiere infolge der geringen biologisehen Wertigkeit des 
Bohnenproteins reichen offensiehtlieh die in den Trockenbohnen vorhandenen 
B-Vitamine aus, den Bedaff zu deeken. Steigert man jedoeh die Waehstums- 
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intensit~t dutch Anreicherung mit  Casein, so ergeben sich ein deutlich besseres 
Wachstum und eine hShere Pro~einefficiency bei den Tieren, die noch zusiitz- 
lich B.Vitamlne erhalten haben (Gruppe BT I). Die Unterschiede gegeniiber 
der Gruppe olme B-Vi~amine (BT I I )  sind mi~ p ~- 0,001 hoch signifikant. Bei 
der hSheren Wachstumsintensitii t  und dem dadurch auch erreichten grSBeren 
K6rpergewicht relcht der Gehalt der Trockenbohnen offensichtlich nich~ mehr  
aus, den Bedarf  zu decken. 

Tabdle 7. Bereohnete Tagesaufnahmen an B-Vitaminen bei der Verfiitterung 
yon Trockenbohnen 

98 % Trockenbohnen in der Digit. Gegeniibergestellt ist der zu einem befriedigenden Wachs- 
turn einer Ratte, bezogen auf 100 g KG benStigten Tagesdosis an den B-Vitaminen. Aide 
Wert~ in g. Die Tiore hattmn in 4 Wochen 310 g Fu~er en~spr. 274 g Bohnentrockensub- 

stanz gefressen (Gruppo BT II). 

Thiamin 
Riboflavi~ 
Niacin 
Pantothens~ure 
Pyridoxin 

Tagesaufnahmo F Tagesbedarf 
berechnet der Ratto 

72 
137 
490 
196 
137 

20 
30 

100 
3O 

Da bekann~ ist, dab Thiamin, Riboflavin, Niacin und Pan~othens~4ure behn 
Trocknen yon Oemiisen zu einem hohen Prozentsatz (80-90~ erhalten blel- 
ben und - -  wie weiter unten gezeigt werden wird - -  auch die Ascorbins~ure in 
den yon uns un~ersuchflen Trockcnbohnen nut  in einem relativ geringen Urn- 
range zerstiir~ worden war, isb der Befund, dab Anreicherung mit  B-Vitaminen 
das Wachstum der Tiero verbesser~ iiberraschend, da aus ihm zu entnehmen ist, 
dab irgend eines der Vitamine in der veffii t terten Trockenbohnen-Di~t in einer 
nicht ganz ausreichenden NIenge vorhanden war. 

c) Ascorbinsgure 

Zur blologischen Besr des Ascorbinsfiuregehaltes verwendeten wir 
Gruppen yon jo 10 ~eerschweinchen. Die eine Gruppe diente als Kontrolle und 
erhielt bei einer sonst ascorbins~urefreien D i ~  0,4 mg Natr iumascorbat  entspr. 
0,36 mg Ascorbins~ure per os. Die andere Gruppe bekam 1 g Troekenbohnen 
entspr. 0,89 g Bohnentrockensubs~anz als Ascorbins~urequelle. Bei dieser Ver- 
suchsanordnung wird das Wachstum durch den Gehalt  des Fut ters  an Ascor- 
bins~ure begrenzt. Bei einer 4-wSchigen Versuchsdauer nahmen die Kon~roll- 
tiere 62 g, die mi t  Trockenbohnen gefiitter~en NIeerschweinchen 91 g zu. Diese 
Zunahmcdifferenz is~ mi t  p = 0,001 statistisch s tark gesichert. Die durch- 
schnit~liche FraBmengo betrug 378 bzw. 360 g. Hieraus errechnet sich fiir s i e  
eine Aseorbins~ureaufnahme yon 0,54rag/Tag. Eine - -  nicht in unserem Ins~i- 
rut  vorgenommene - -  Bes~immung des Vitamin C hat te  einen Ascorbins~ure- 
gehalt yon 0,40 mg je Gramm Trockenbohnen ergeben. Unsere biologische 
Bes~immung ergab unter Beriicksiehtigung des Wassergehaltes der yon uns 
verffitter~en Trockenbohnen einen Ascorbinsi~uregehal$ yon 0,60 mg je Gramm 
Bohnen-Trockensubs~anz. Da wir nicht wissen, wie die Analyse durchgeffihr~ 
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wurde und ob sich die ZaM yon 0,40 mg/g auf Gesamtascorbinss beziehL, 
kSnnen wir zu der Diskrepanz der Befunde keine Stellung nehmen. 

Naeh den Tabellen yon Souci, F A C H ~ N  und K ~ v T  (9) isL rail einem 
Ascorbinss der Bohnentrockensubstanz yon mindestens 1,00, im 
MitLel yon 1,71 mg je Gramm zu rectmen. In  den yon uns untersuchLenTrocken- 
bohnen betrug daher die Erhaltung der Ascorbinsiiuro 35 bis 60% in Oberein- 
stimmung mit LiLeraturangaben. 

3. Spinat 

Die Ffitterungsversuehc rail Trockenspinat verursachLen grol~e Sehwierig- 
keiLen, da die Tiere die Aufnahme von Spinal aus organolepLischen Griinden 
verweigerten. Erst  nach Koehen des Spinats und Verwerfen des Koehwassers 
gelang es, den Tieren begrenzte Mengen Spinal beizubringen. Die Mengen 
waren jedoch so klein, dab die EiweiBzufuhr zu niedrig wurde, am eine exakLe 
BesLimmung der biologischen WertigkeiL zu ermSglichen. Wir haben daher 
lediglich einige orienLierende Versuche durehgefiihr~, indem wir durch Zulagen 
von Casein zu dem Spinal die EiweiBzufuhr auf eine einigermaBen tragbare 
HShe brachLen. Immerhin erlauben die in der Tab. 9 wiedergegebenen Daten 
die folgenden Schlul]folgerungen: Bei einer Mischung yon Spinal und Casein 
(67~/o Spina~-Rohprotein + 33% Casein) ist die biologische Wertigkeit wesent- 
lich geringer als die yon Casein allein. Sis betr~gt eLwa 57~ derjenigen des 
Caseins. Bei einer Anreieherung mit  Methionin Dimmb die biologische WerLig- 
kei~ nich~ zu. 

TabeUe 8. Futterzusammensetzung in Gewichtsprozen~ 
Spina~ 

Weibehen 

SojaS1 raft. 
Casein 
Mondamin 
Glucose 
Cellulose 
Salzmischung nach SHAw (8) 
Rovimix 1 ) 
Vit. E 5iischung z) 
Spinat 
DL-Methionin 
L-Lysin 
Wa~ser 
B-Komplex :s) 

K I I II III 

10 
0,2 

21,16 
6 
2 
2 
0,24 
0,4 

49 
+ 

10 
4 
7,36 
6 

2 
0,24 
0,4 

21,5 

48,5 
+ 

1) = Rovimix, 960 IE Vit. A + 240 rE. Vit. D3/100 g. 
z) 10 mg Tocopherylacetmt/100 g. 

10 
4 
6,86 
6 

2 
0,24 
0,4 

21,5 
0,5 

48,5 
+ 

10 
4 
6,86 

2 
0,24 
0,4 

21,5 

0,5 
60,6 
+ 

8) Tagesdosis/Tier: Thiamin 100 ~, Riboflavin 100 ~, Niacin 1 rag, Ca-pant~thenat 
100 ~, B6 50 ~, Cholinchlorid 15 rag. 

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

Nach OsER (12) betr/ig$ der EAA-Index fiir Spinat theoreLisch 82, woraus 
sieh eine biologisehe WertigkeiL yon 77 ableiten 1/iBt. Aber auch beim Spinal 
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ist dies aus denselben Gri inden wie bei den B o h n e n  angegeben eine rein fiktive 
Reehnung .  

Tubelle 9. Ergebnis~e des Futterverzehrs mit Troekenspinat 
20 waehsende weibliche Ratten]Gruppe. Versuchsdauer 4 Wochen. 

K I  

I 

I I  

Protota- O~wieht~- Fut t~r -  Protein.  Yrotein. 
DIKfform* gehalt ztmahme verzehr verzel~r Efficiency % g g g 

21,5% Spinat 

21,5% Spinat*) 
0,5~ DL.Methionin 

8,7 

8,7 

8,7 

93 

67 

74 

355 

447 

447 

39 

49 

49 

2,40 

1,37 

1,53 

*) Die genaue Zusammensetzung der Di~ten ist in Tab. 8 wiedergegeben. 

D a n ~ u n g  

Der F i r m a  Nlihrenffel G.m.b.H., Darms tad t ,  s ind wir fiir die ~ b e r l a s s u n g  
der Dehydrogemfise zu D a n k  verpflich~eK 

Zusammenfassung 

Fiitterungsversuche an t~atten und Meemchweinchen fiber den N~hrwert yon Dehydro- 
gemiisen hatten die folgenden Ergebnisse: 

1. Bei Trockenkarotten wurde eine gute :Erhaltung yon Carotin und den B-Vitaminen feat- 
gestellt. 

2. Die biologische Wertigkeit des Proteins yon Troekenbohnen wurde relativ zu Casein zu 
43% begtimmt. Ein direkter Vergleich zu frischen griin~n Botmen iat w~gen des zu 
nlederen Protelngehal~ca der~elben nieh~ mSglich, Die festgestellte biologi~ehe Wertlg- 
keit der Trockenbohnen erscheint aber so hoeh, dab mit einer weitestgehenden Erhal- 
tung beim TrocknungsprozeB und der Lagerung gereehnet werden kann. Die Erhaltung 
der Ascorbins~ure betr~gt 35-60%. 

3. Versuche mit getroeknetem Spinat stiel3en auf grofle technisehe Sehwierigkeiten wegen 
der aus organoleptisehen Grfinden bedingten Futterverweigerung der Tiere. 

Die untersuehten Dehydrogemiise zeigten somit giinstige erni~hrungsphysiologische 
Eigensehaftcn. 
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