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Untersuehungen fiber NKhrwertverluste bei der Zubereitung 
yon Speisen mit automatisch arbeitenden Grollkfichenmasehinen 

H. Mitteilung: Verluste an Mineralien (Phosphor, Kalium und Calcium)*) 

Von W.  KUNKEL 

Mit 8 Tabellen 
(Eingegangen am 31. Mai 1965) 

I n  dem ers ten  Tell  dieser  Arbe i t  be r i eh te ten  ~ fiber die  B e d e u t u n g  der  
Ni ihrwer tver lus te  in  GroBkfiehen und  fiber die  Ergebnisse  unserer  Versuehe 
fiber Gesamt-Vi tamin-C-Ver lus te .  

Be im Garen  yon  Gemiisen und  Kar to f fe ln  werden hi tze labi le  V i t amine  zer- 
s t6r t ,  abe t  auch wasserl6sl iche Subs t anzen  aus  den  N a h r u n g s m i t t e l n  aus- 
ge laugt  und  in dem D/ impfwasser  zurf iekbehal ten .  

Diesem Auslaugeffekt  s ind die  Minera l ien  besonders  unterworfen .  W i r  un te r -  
suchten  desha lb  den  Grad  der  Aus laugwi rkung  au f  Phosphor ,  K a l i u m  u n d  
Calcium be im  Garen  yon  Kar to f fe ln  u n d  Gemfiscn m i t  e inem Di impf t ransfer -  
au toma ten .  W i r  vergl iehen die Ergebnisse  m i t  Bcfunden  nach  Garen  derse lben 
N a h r u n g s m i t t e l  in Kessehl .  

Methodik 

Die in der Mensakfiche der Universit~t Saarbrfieken gedi~mpften Kartoffeln und 
Gemiise wurden aus dem D~mpftransferautomaten der Firma Neff (Bruehsal) entnommen, 
in einem Glasgef/~B in das Laboratorium transpor~iert und x]~ bis 1 Stunde naeh der Fertig- 
stellung der Speise untersueht. 

D~mpfzeiten: Far  Kartoffeln 28 Minuten, Wirsing 14--20 Minuten, 
WeiBkohl 28 Minuten, Rotkohl 40 Minuten. 

Zu der gleiehen Zeit, wann das Ged~mpfte aus dem Austeflbeh/ilter des Automaten 
entnommen wurde, nahmen wir eine Probe der rohen Nahrungsmittel aus dem Einfiill- 
beh~ilter. 

Die rohen Kartoffeln und Gemiise waren bereits gesiiubert, klein gesehnitten und ge- 
wii~sert. 

Veraschung 
Erforderliche Substanzen 

Magnesiumaeetat p. a., Salpeters~ure, rauehend, D ~-~ 1,52 p. a., Salzs~ure, rauehend, 
D ~-1,19 p. t~., Herstellung der Magnesiumaeetatl6sung, 20%ig: 25 g Magnesiumacetat 
p. a. werden in 100 ml Wasser gel6st. 

*) Ein Tell dieser Ergebnisse wurde auf dem 6. Interna~ionalen Ern~hrungskongrel3 
1963 in Edinburgh mitgeteilt. 

Die Unf~rsuchungen wurden mi~ Mitteln des Bundesministeriums fiir Ern~hrung, 
Landwirtschaft und Forsten durehgeffihrt. 
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Arbeitsweise 

Wir en tnahmen  dem rohen und  ged~impften Gut  je 3-5  Durchschni t tsproben yon je 
20 g. Jede  Probe  scgzte sich aus radi~ren Seheiben verschiedener Kartoffelknollen oder aus 
homologen Teilen der Kohlblt t t ter  zusammen. 

In  Steingutschalen t roekneten  wir das Gut  bei 105 ~ C bis zur Gewiehtskonstanz. Das 
Troekengewicht ergab sieh aus dem ar i thmetisehen Mittel der  Gewiehte der  3-5  Parallel- 
proben. 

Das getrocknete Material wurde in Plat insehalen fiberfiihrt. 5 ml der  20%igen 
MagnesiumaeetatlSsung wurden in jede Seha]e eingegeben, um Verlusten an  Phosphor  bei 
der Verasehung  vorzubeugen (1). Vortroeknen in einem 1V[uffelofen bei ca. 100 ~ C, bis das 
Wasser verdampf t  ist, langsam die Tempera tur  erh6hen und  vermeiden, dal~ Untersuehungs- 
material  aus den Sehalen spritzt .  Die Verasehung fiihrten wir bei maximal  550 ~ C durch. In  
den meisten F/illen wird nur  dann eine ganz weiBe Asehe erhal~en, wenn der Verasehungs- 
vorgang unt~rbrochen wird, um die Kohlepartikel  zu zerstoflen und mi t  einigen Tropfen 
Salpeters~ure abzurauchen.  

Die Asche ]iel3en wir an  der Luf t  abkiihlen, mi t  einigen Tropfen konz. Salzs~ure, die mi t  
etwas Wasser verdi innt  worden war, in den Plat inschalen erhitzen und  nach L6sung der  
Asche den Inha l t  jeder Schale in je einen 100 ml Me2kolben einffillen. Die MeBkolben 
werden bis zur  Marke mit  aqua dest. aufgefiillt. 

Fi ir  die Best immung der genannten  Mineralien werden aliquote Teile aus dem Mei~- 
kolben entnommen.  

Von dem Wannenwasser  des D~tmpfautoma~en verdampf~en wit  Mengen yon 5-10 ml 
und  veraschten das Trockenmater ial  ebenso wie die Nahrungsmit te l .  Die Asehen wurden 
gleichfal/s in 100 ml Mel3kolben aufgelbsL und  aliquote Teile gemessen. 

Phosphorbestlmmung 
Prinzip 

Dureh Rcdukt ion  mi t  Metol wird Phosphorammoniummolybda t  in ,,Molybd~nblau,, 
iibergefiihrt.  Nach Zugabe yon Nat r iumace ta t  wird die Redukt ion abgestoppt,  so dab eine 
Stabilisierung der en ts tandenen  Fgrbung erreieht  wird. Die Ext inkt ion  wird im Photometer  
, ,Eppendorf,,  bei 578 nm und 20 mm Schichtdieke gemessen (2, 3, 4, 5). 

Erforderliche Subatanzen 
Sehwefelsiiure p. a. D = 1,84, Ammoniummolybda t  p. a., Kaliumpyrosulfi t  p. a., Metol 

(Monomethyl-p-Amidophenolsuffat),  Na t r iumace ta t  p . a .  Kal iumphosphat ,  primiir n. 
S6RENSEN. 

Herstellunq der L6sungen 
a) AmmoniummolybdatI6sung:  

40,5 ml Schwefels~ure langsam unter  P~iihren in 109 ml Wasser einflieBen lassen, ergibt  
eine etwa 10 n Schwefels~iure. Wiihrend des Abkiihlens 12,5 g rein gepulvertes Ammonium- 
molybdat  in e twa 100 ml Wasser 15sen und  nach dem Abkiihlen in 125 ml der soeben her- 
gestellten 10 n Sehwefelsi~ure un te r  Ri ihren einflieBen lassen. Mit Wasser auf  250 ml auf- 
Fullen. 

b) Metoll6sung (2,5 molar) : 

25 g fein gepulvertes Kaliumpyrosulfi t  werden in e twa 60 ml Wasser gel6st. Danaeh  
15st man  0,2 g Metol in 10 ml Wasser, vereinigt  beide L~sungen und ffillt mi t  Wa~ser auf  
100 ml auf. Absehlie[tend wird die MetoUSsung dureh ein Faltenfil ter  filtriert, die ersten 
20 ml werden verworfen, und in einer braunen  FIasehe aufbewahr~. Die Hal tbarkei t  
betr~gt  mindestens 2 Wochen. 

c) Natr iumacetat lSsung:  

85 g Nat r iumace ta t  werden in Wasser gelSs~ und  auf  250 ml aufgef'tillt, diese L6sung ist 
2,5 molar. 
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EicMcurve 
Prim~res Kaliumphosphat n. SSRnNSEN wird in einem Exsiccator fiber Schwefels~ure 

getroeknet. 2,19 g werden eingewogen, in Wasser gclOst und in einem geeichten 500 ml 
MeBkolben bis zur Marke aufgeffillt. Wir erhalten damit eine StammlSsung, die 1 mg P/ml 
enth~lt. Die Eichkurve erstreckt sich fiber eine Konzentration von 0 bis 40 ~g P/25 ml. 

Durchfi~hrung der Bcstimmung 
Die ProbelSsung, die Phosphormengen zwischen etwa 5 und 40 #g]ml enthaltcn, werden 

in 25 ml Kolben gegcben, 2 ml AmmoniummolybdatlSsung und 1 ml Metolreduktions- 
15sung werden hinzugefiigt und gemischt, 10 Minuten bei Zimmertemperatur stehen lassen. 
Danach 4 ml NatriumacetatlSsung einpipettieren und mit  Wasser bis zur Marke auf- 
fiillen. Nach 5 Minuten werden dic Extinktionen gegen den Blindwert (aqua dcst.) gemessen. 

Die Vorschrift priiften wir dutch 5 Zusatzversuche. Zu den Proben setzten wir bekannte 
Phosphormengen vet  der Veraschung hinzu. Im ungfinstigsten Falle fanden wir 95% bis 
105% des Zusatzes w i d e r  (Fehlerbreite der Phosphorbestimmungsmethode in biologischem 
Material einsehliei]lich der Verasehung: + 5%). 

Kalium- und Calciumbestim~nunff 

Das Kalium und das Calcium bestimmten wir mit  einem :Flammenphotometer ,,EPP~S- 
DORF" (6, 7). 

Erforderliche Substanzen 

Natriumchlorid p. a., Kaliumehlorid p. a., Calciumcarbonat pr~cip, p. a., Magnesium- 
acetat p. a., Salzsiiure, rauehend p. 0. 

Herstellung der Eichl6sungen 

Die analysenreinen Salze trockneten wir bei 105 ~ C bis zur Gewichtskonstanz in einem 
Trockenschrank. 

NaCl: 0,543 g NaCl werden mit aqua dest. in cinem 1-1-MeBkolben bis zur Marke auf- 
geffillt. Die EichlSsung enth~lt 100 #g Natrium/ml. 

KCh 0,1907 g KC1 werden in einem Mel~kolben auf 1000 ml aufgeffillt. Die LSsung ent- 
hi~lt 100/zg Kalium/ml. 

CaC08:0,2497 g CaC08 pr~icip, werden naeh dem Einwiegen in einem 1-1-Me/]kolben 
mit etwas verdiinuter HC1 aufgelSst. Dann troelulet man das entstandene CMorid in dem 
Kolben vorsiehtig ein, dami~ die Kohlens~ure und die fiberschfissige HC1 entwichen und 
fiillt naeh dem Erkalten bis zur Marke auf. Die LSsung enthiilt 100 pg Caleium/mt. 

Mg(CH3COO)z-F 4H~O: :Es wurden 17,632 g des Salzes eingewogen, getrocknet und in 
einem 1-l-MeSkolben gelSst, der bis zur Marke aufgeffillt wurde. Diese LSsung enth~ilt 
2 mg Mg/ml. Alle EichlSsungen wurden in Kunststofflasehen aufbewahrt. 

Durchfi~hrunff der Bestimmunffen 

Die Genauigkeit der Methode h~ngt am meisten davon ab, ob andere Substanzen in der 
Untersuehungsflfissigkeit die Emission in der Flamme stSren. Es ist deshalb wiehtig, dab 
diese St6rstoffe bekannt sind und den EiehlSsungen zugesetzt werden. Da sieh die 14on- 
zentration der MinerMien yon Probe zu Probe unterscheidet, mu] te  fiir jede KartoffeI- oder 
Gemfiseuntersuchung eine grebe Vorprfifung gemacht werden. 

Fiir die Kaliummessung wiihlten wir einen Konzen~rationsbercich yon 2-20 mgfl (6). 
Da dieses Element in Pflanzen in relativ grollen Mengen gegenfiber anderen Mineralien 

enthalten ist, brauehte zu der EietllSsung nur M~gnesium-EichlSsung hinzugegeben werden. 
Die Emission der Kaliumkonzentration wurde mit einer Propangas/Luftflamme bestimmt. 
Das Gas entspraeh demjenigen, das im Handel fiir ttaushaltszwecke bezogen werden kann. 

Fiir die Calciumbestimmung betr~gt der optimale Konzentrationsbereich 3-30 mg/1. 
Da das Calcium in den Kartoffeln gegenfiber Kalimn und anderen Mineralien nicht so hoch 
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konzentriert ist, muBten zu der EichlSsung auBer Kalium und Magnesium (des fiir die 
Phosphorbcstimmung hinzugeffigt worden ist, siehe dort!) auch Natrium in den Kon- 
zentrationen, wie sie auch in der Untersuchungsprobe vorliegen, zugesetzt werdem 

Die Calciummessung fiihrten wir mit einer Acetylen/Luftflamme dureh. Des Acetylen 
bezogen wir als ,,Aeegylen reinst,, yon der Firma Knapsack-Griesheim (Saarbriieken). 

Des Messen und Eichen ffihrten wir naeh dem sogenannten Nachstellverfahren aus (7). 
Wit prfiften die Ergebnisse nach eincm kombinierten Halbierungs- und Zumischverfahren 
(7, S. 279). 

Pri~fverfahren 

Der H~lfte einer der Priifkonzentrationen, dle aus der AnalysenlSsung einer der 
Parallelen des robert und des gedbimpften Gutes entnommen worden watch, setzben wir 
etwa dieselbe bekannte Menge des zu messenden Elementes zu. 

Es sollte damit erreieht werden, da[t der Punkt auf der Eiehkurve ffir die Gesamt- 
konzcntratlon der Zusatzprobe mSglichst nahe dcm Megpunkt der Konzentration der ent- 
sprechenden PriiflSsung llegt. Den Zusatz sehStzten wir naeh dem Ergebnis der groben Vor- 
priifung. Der Fehler, mit dem der Zusatz wiedergefimden wurde, durfte • 5% nicht 
fibersehreitcn. Wurde diese Fehlerbreite 5bersehritten, muBten die EichlSsungen veriindert 
werden, vorausgesetzt, da[t ein manueller Fehler nicht in Frage kam. 

Statistlsche Auswertu~ der Minerallenwerte (8) 

Da die Mineralienwerte auch innerhalb desselben Untersuchungsfalles streuen, geben 
wir ffir die Kartoffeluntersuehungen folgende statistisebe Parameter an : 

a) Alle absoluten Werte, bczogen auf des Feuch~gewicht, einsehliel]lieh der Parallel- 
werte dcsselben Untersuchungsfalles ffir des rohe und ged~mpfte Gut, 

b) dic Variationsbreite dieser Werte, 
c) die arithmetischen Mittelwerte der absoluten Werte ffir des rohe und ffir des ge- 

diimpfte Gut, 
d) die Differenz dieser arithmetisehen Mitt~lwer~e in 1)rozenten des grSBcren Wertes, 
e) die S~andardabweichung der Werte (a), 
f) die Signiflkanz der Differenz der MitteIwerte (d). 

Die Angaben fiber den Mineraliengehal~ des D/~mpfwassers und der Kohlarten sind 
arithmetisehe Mittehverte der Paralleluntersuehungen jedes FMles. 

Ergebnisse 
I n  Tab.  1 werden  die  absolugen ~Verte ffir den  Gehal t  an  Ka l ium,  Calcium 

und  P h o s p h o r  in rohen und  ged&mpften Kar tof fe ln  darges te l l t .  Die Kno l l en  
wurden  in e inem Trans f e r au toma ten  gegar t .  U n t e r  den  D a t e n  f inden sich die  
Ergebnissc  der  Pa ra l l e lun te r suchungen  in dense lben  S t ichproben .  Diese wurden  
an  demselben  Tage  aus dem rohen  und  ged i tmpf ten  Gut  en tnommen .  

Die  sgagistischen P a r a m e t e r  de r  Wer te ,  d ie  in  Tab.  I n iedergelegt  sind, 
werden  aufgeff ihrt  (Tab. 2). 

Die s tagis t ischen P a r a m e t e r  derse lben  Un te r suchungen  an  Kar tof fe ln ,  die 
in mode rnen  Kesse ln  ged/ impf t  worden waren,  werden in Tab.  3 zum Vergleich 
mitgeteflg.  Die  absolugen Werge k6nnen  aus  Plagzgrf inden niehg eingeffigt 
werden.  

Der  Unte r sch ied  der  Migtelwerte  ffir d ie  Minera l ien  in rohem und  gedi~mpf- 
gem Mater ia l  i s t  in  Tab.  2 und 3 nu r  bei  K a l i u m  signifikang. Die  Phosphor-  und 
Calciumwerge in dem rohen  Gut  un te r sche iden  sich von demj  enigen des gegar ten  
n ich t  mehr  als diese Minera l ienwer te  inne rha lb  der  rohen  oder  gegar ten  KnoUen. 
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Tabelle 1. Absolute Werte des Phosphor-, Calcium- und Kaliumgehaltes der Kartoffeln 
in rohem Zustand mad nach Ds in einem Transferautomaten. 

Das Datum gibt den Tag an, an dem in der GroBkiiche gediimpft worden war. Die Werte 
beziehen sich jeweils auf 100 g Feuchtgewicht des Untersuchungsmaterials und sind in rag- ~/o 
angegeben. Die unter demselben Datum angezeigten Werte sind Ergebnisse der Parallel- 

untersuchungen in demselben Material. 

Gehalt im rohcn Gut an Gehalt im gcdiimpfton Gut an Datum P Ca K K 

21. 6. 63. 

4. 7.63. 

11. 7.63. 

7.11.63. 

14.11.63. 

28.11.63. 

3. 12.63. 

10.12.63. 

16.12.63. 

15. 1.64. 

28. 1.64. 

3. 2.64. 

13. 2.64. 

52,0 
55,0 

24,5 
22,5 
24,5 

29,0 
32,2 

1,25 
1,00 
1,58 

6,9 
6,4 
7,5 

5,7 
6,65 

320 
435 
451 

303 
337 
361 

408 
415 

P Ca 

44,0 
42,0 

22,5 
21,0 
22,5 

30,2 
28,0 

29,0 6,5 

52,0 7,1 
55,0 7,4 
50,0 7,4 
52,0 6,6 
50,0 7,1 

48,5 4,5 
50,0 4,5 
52,0 

43,5 
43,5 
45,5 

345 

485 
505 
395 
395 
395 

365 
420 

4,75 440 

3,6 330 
4,4 325 
3,25 375 

29,0 

42,0 
39,0 
43,5 
43,5 
40,5 

53,5 
55,0 
52,0 

43,5 
43,5 
45,5 

55,0 4,0 
50,0 4,4 
52,0 4,9 

43,5 7,1 
43,5 7,5 
45,5 7,0 

42,0 4,0 
43,5 

48,5 
43,5 
48,5 

71,5 
52,0 
58,5 

55,0 
52,0 
53,5 

50,0 
50,0 
50,0 

414 
390 
390 

395 
368 
440 

385 
4,65 390 

5,4 435 
4,9 382 
5,4 418 

6,5 480 
6,25 432 
6,9 430 

6,25 340 
4,9 312 
5,25 345 

7,5 405 
6,75 360 
7,0 430 

50,0 
48,5 
52,0 

42,0 
43,5 
43,5 

40,5 
43,5 

52,0 
50,0 
48,5 

57,0 
55,0 
58,5 

52,0 
50,0 
53,5 

39,0 
45,5 
40,5 

2,20 
2,37 
2,37 

10,8 
3,6 
6,9 

5,6 
5,4 
5,4 

5,4 
6,1 
6,6 
5,7 
6,6 

5,25 
5,9 
6,1 

4,25 
5,0 
4,6 

4,25 
4,65 
4,5 

6,I 
7,0 
7,0 

7,4 
4,9 

6,25 
6,7 
6,25 

6,0 
6,0 
6,75 

8,85 
8,00 
7,00 

8,10 
6,25 
8,10 

355 
305 
376 

265 
228 
353 

392 
392 
400 

340 
385 
395 
373 
395 

340 
395 
4OO 

385 
375 
410 

393 
38O 
404 

395 
390 
437 

365 
412 

382 
387 
420 

425 
420 
440 

317 
345 
320 

28O 
4O0 
4O0 
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Tabelle 2. Statistische Parameter der Werte fiir den Phosphor-, Kalium und Calciumgehalt 
in rohen und ged~mpften Kartoffeln; sie wurden mit einem Transferautomaten hergeriehtet 

Mineral P K Ca 

Arithme$iseher Mittelwert (rag-%) roh 
ged~mpft 

Variationsbreite (mg-%) roh 
ged/~mpft 

Differenz der arithmetischen Mittelwerte in 
Prozenten des gr51~eren Wertes 

Standardabweiehung (rag-%) roh 
ged/impft 

Signifikanz der Differenz der Mittelwerte 

Zahl der F~lle 1) 
Zahl der Werte unter Berficksichtigung der 

Parallelen fiir das rohe und ged~mpfte 
Material 

46,6 
43,7 

22,5-71,5 
21,0-58,5 

--6,2 

___ 9,94 
+__9,38 

nein 

13 

39 

394 
374 

505-303 
440-228 

--5,7 

_+45,5 
+41,9 

ja 
0,05> p> 0,02 

13 

40 

5,5 
5,9 

1,O0- 7,5 
2,2 -10,8 

+6,8  
+ 1,72 
+ 1,7 

nein 

13 

40 

1) Unter Fall verstehen wir die Untersuchung jeder Stichprobe, die an verschiedenen Tagen 
aus versehiedenen Mahlzeiten und Lieferungen entnommen worden sind. 

Tabelle 3. Statistische Parameter der Werte fiir den Phosphor-, Kalium und Oaleiumgehalt 
in rohen und gedKmpften Kartoffeln ; das ged~mpfte Gut war in 40- his 200-1-D~mpfkesseln 

hergerichtet worden 

Mineral 

Arithmetiseher Mittelwert (rag- %) roh 
ged~mpft 

Variationsbreite (rag- %) roh 
gedi~mpft 

Differenz der arithmetischen Mittelwerte des 
rohen und ged~.mpften Materials in Prozent 
des grSl3eren Wertes 

Standardabweichung der absoluten 
Werte (mg- %) roh 

ged/impft 

Signifikanz der Differenz der arithmetischen 
Mittelwerte des rohen und gedi~mpften 
Materials 

Zahl der F~lle 

Zabl der Werte unter Beriick- 

P K 

38,1 411 
34,7 350 

29-55 310-505 
25-50 200-500 

--8,9 --14,8 

+_ 7,97 _ 69,5 
_+ 7,84 _ 80,1 

nein ja 
0,01 < p < 0,02 

5 6 

Ca 

5,7 
5,1 

2,6-8,2 
2,3-8,4 

--10,5 

+_ 1,485 
___ 1,49 

nein 

sichtigung der Parallelen roh 9 21 21 
ged/impft 9 21 21 

Die Zahlen zeigen, wie sehr selbst bei Pa ra l l e lun te r suchungen  innerha lb  
derselbon Lioferung der Gehal t  an  den g e n a n n t e n  Mineral ien schwanken kann .  
/3[hnlich vari ieren auch die Wer te  in  dem in  Kesseln verarbe i te ten  Material. 

Der Verlust  an  Ka l ium,  ausgedrfickt durch  die Differenz der ari thmetisohen 
Mitr ist  bei den  Kartoffeln,  die i n  Kesseln ged/s worden sind, hSher 



90 Zeitschri]t /i~r Erndhrungswissenscha/t, Band 6, Heir 2-3 

als bei  den a u t o m a t i s c h  ged/~mpften. I n  beiden Fs aber  auch be i  den  n ich t  
s igni f ikanten  W e r t e n  fiir  Phosphor  und  Calcium, s ind die  Einbui~en geringffigig 
(sie l iegen zwisehen 5 und  15 % des Rohwer tes ,  bezogen auf  das  Feueh tgewich t ) .  

Tabelle 4. Gegeniiberstellung der Trockengewichte der rohen und gedampften Teile yon 
Kohlarten. Sie wurden in modernen GroBkfichenkesseln (40-200 1) gegart 

Da~ura und Differenz in % des 
Untersuchungs- 

materiM Rohwertes 

Rotkohl 
3.7.63. 

Rotkohl 
16. 7.63. 

Wirsingkohl 
24. 7. 63. 

WirsingkoM 
3.9.63. 
Rotkohl 
12.9.63. 

Rotkohl 
22.10. 63. 

Trockengewlcht in %, 
bezogeu auf  lflO 

:Feuchtgewicht 
rob gedihnpft 

6,6 11,5 

7,4 5,65 

9,4 5,0 

8,0 15,4 

10,0 8,5 

9,0 6,7 

+74 

--24 

--47 

+93 

--15 

--26 

Bei  K o h l a r t e n  ver i inder te  sich das  Trockengewich t  des rohen  Gutes  du reh  
das  D a m p f e n  erhebl ich.  Dis  W e r t e  fiir das  Trockengewich t  in 100 g rohem und  
100 g g e d a m p f t e m  Gemfise s ind in der  e rs ten  Mit te i lung (9) in der  Tab.  5 ffir das  
a u t o m a t i s c h  g e d a m p f t e  Mater ia l ,  und  in der  Tab.  4 in dieser  Mi t te i lung ffir das  
in Kesse ln  gegar te  Gut ,  zusammenges te l l t .  

Tabelle 5. Ver~nderung des Mineralgehaltes in Gemiisen nach dem D~impfvorgang in einem 
Ncff-Transfcr-Automa~en 

Untersuehungs- 
material 
Datum 

Wirsingkoh] 
19.6. 63. 

Rotkohl 
28.5.63. 

Wirsingkohl 
20. 1.64. 

Mineral 
Gehalt in rag-% 

a) Feuchtgewicht 
b) Trockengewieht 

roh ged~mpft 

]? a) 40 
b) 762 

K a) 215 
b) 4096 

Ca a) 45 
b) 846 

p 
K a) 223 

41 
305 
203 

1525 
55 

638 

211 

Vers in Prozent 
yon rohem zu ged~mpftenl 

Gemllse 
Feucht- Troeken- 
gewieht gewiehL 

+ 2,5 --60 

- -  5,6 --63 

+22,0 --24,6 

- -  5 , 4  - - 1 3 , 4  

C~ 

P 

K 

Ca 

b) 3560 
a) 46 
b) 731 

a) 36,5 
b) 514 
~) 214 
b)3013 
a) 45 
b) 625 

3080 
43 

638 

40 
380 
192 

1818 
55 

516 

- -  6,5 

+ 9,6 

--10,3 

+22,3 

--12,7 

--26 

--38 

--17,4 

Anzahl der 
Parallelen 

3 

3 

3 

5 

5 

5 
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I n  den  a u t o m a t i s c h  ged i tmpf ten  Gemiisen f anden  ~4r Z u n a h m e n  des 
Trockengewich tes  in I00 g Un tc r suchungsma te r i a l  in 3 F/~llen yon  9,8 bis 158 ~/o. 
I n  den  in Kesse ln  zubere i t e t cn  Gemfisear ten  sank  das  Trockengcwich t  in 4 
F~l len  bis 47~o ab  und  in 2 FAllen st ieg es bis 94% an. 

TaSelle 6. Ver~nderung des Mineralgehaltes in Gemiisen nach dem D2mpfvorg~ng in 
modernen Grol]kiichenkesseln yon 40 bis 200 1 Rauminhalt 

Untersuchungs- 
mater ial  
D a t u m  

Rotkohl 
3.7.63. 

Rotkohl 
16.7.63. 

Wirsingkoh] 
24.7.63. 

Wirsingkohl 
3.9. 63. 

Rotkohl 
12.9.63. 

Rotkohl 
22.10.63. 

Mineral 

P 

K 

Ca 

P 

K 

Ca 

P 

K 

Ca 

P 

K 

Ca 

P 

K 

Ca 

P 

K 

Ca 

O e h a l t i n m g - %  
a) Feuchtgewicht  
b) Trockengewi~lt  

roll 

a) 25,3 
b) 384 
a) 208 
b) 315o 
a) 35,3 
b) 535 

a) 24,8 
b) 336 
~) 254 
b) 3440 
a) I01 
b) 1440 

a) 40,5 
b) 431 
a) 304 
b) 3237 
a) 31 
b) 337 

a) 35 
b) 438 
a) 333 
b) 4160 
a) 45 
b) 562 

9) 30,5 
b) 305 
a) 326 
b) 3260 
a) 29,1 
b) 290 

~) 40,5 
b) 450 
a) 300 
b) 3330 
a) 60,4 
b) 667 

ged~tmpft 

17,0 
148 
134 

1148 
32,0 

278 

12,1 
214 
163 

2890 
62 

1110 

2O 
4OO 

93 
1860 

37 
740 

16 
104 
106 
689 
27,1 

176 

22,5 
265 
216 

254O 
36 

423 

30,3 
456 
230 

3430 
47 

702 

Ver~nderung in Prozent 
yon rohem zu ged~hnpftem 

Gemflse 
Feueht- Troeken- 
gewieht gewicht 

--33 --62 

--36 --64 

- -  9 - - 4 8  

--51 --36 

--36 --16 

--39 --24 

--51 -- 7 

--69 --43 

+16 -~120 

--54 --78 

--68 --84 

--40 --69 

--27 --13 

--34 --22 

-}-19 -}-45 

--25 -~ 1,3 

--23 + 3 

--22 -~ 5,2 

Anzahl der 
Parallelen 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

1 

4 

4 

1 

4 

4 

Diese erhebl iehe Var i a t ion  der  Trockengewich t s~nderungen  zwang uns, 
d ie  Ergebnisse  der  einzelnen Un te r suehungen  nach d e m  abso lu ten  Wer t ,  
bezogen auf  das  Trocken-  u n d  Feuch tgewieh t ,  und  die  A b n a h m e  des Mineral-  
geha l tes  in P rozen t  des  Rohwer tes ,  bezogen a u f  beide  Gewichte ,  auszureehnen.  
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Die Tab. 5 und 6 en tha | t en  diese Wer te  fiir die Verluste durch das Garen in  
T rans fe rau toma ten  u n d  Kesseln. 

Tabelle 7. 
a) Vergleich der Verluste an Mineralien in Kohlarten (arithmetische Mittelwerte der  
Tabelle) naeh D~mpfen in einem Transferautomaten mit denjcnigen nach Garen in Kesseln 
b) Vergleieh dieser Werte, errechnet auf der Grnndlage des Feuchtgewiehtes mit denjenigen, 

die auf das Troekengewicht bezogen worden sind 

Garbeh~lter 

Transfer- 
automat 

Kessel 

Verluste, bezogen auf  das Feuchtgewicht 
in Prozcnt des Rohwertes 

Ca K P 

+13 -- 7 + 6 

--13 --45 --40 

bezogcn auf das Trockengewicht in Prozent 
des Rohwertes 

Ca K P 

--I0 --38 --43 

+ 5 --38 --33 

I n  Tab.  7 werden die Verluste in  Prozen ten  des Rohwertes  

a) nach dem Garbehiilter,  u n d  

b) nach dem Bezug auf  das Trockengewicht  oder Feuchtgewicht  verglichen. 
Auf  der Grundlage des Feuchtgewichtes  sind die Verluste in  dem Transfer-  
au toma ten  bei allen Mineral ien geringer als in  den Kesseln. Nach Ausrechnung  
in  bezug auf  das Trockengewieht  erscheinen die Verluste an  Calcium u n d  
Phosphor  in  Kesseln geringer als in  dem Automaten ,  und  bei K a l i u m  finden wir 
keinen Verlustuntersehied.  

Tabelle 8. Gehalt des Diimpfwassers in der Bodenwanne (800 l) des Dgmpfautomaten nach 
Diimpfen einer groBen Menge Kartoffeln oder Kohl. Der Gehalt ist in g/800 1 naeh Abzug 
des Gehaltes in dem Leitungswasser der Kiiche angegeben. Vergleich des Verlustwertes 
(bezogen auf das Feuchtgewicht) in den Stichproben des ged~impften Materials mit dem 
prozentualen Anteil des Mineralgehaltes in dem Dihnpfwasser an der Gesamtmenge des 

Minerals in dem rohen Material 

Menge und Durchlaufszeit 
des D~mpfgutes dutch den 

Automaten 

3.2.64. 
450 kg Kar~offeln in 
2 Stunden und 15 
Minuten 

13. 2.64. 
500 kg Kartoffeln in 
2 Stunden und 30 
Minuten 

20.1.64. 
300 kg Wirsingkohl 
in 2 Stunden 

K 
glSOO 1 

66 

10,5 

15 

Ca 
g/S001 

0,7 

P 
g/S001 

61 

- -  10 2) 7,7 

--13~) 12,4 

Prozentsatz des 
a) Mineralgehaltcs in dcm Diimpf- 
wasser, verglichen mit dem Ochalt 

dcs ganzen Rohmaterials 
b) VerlusLwert (%) nach den Stich- 

proben 
K Ca P 

a) --4,4 

b) --5,7 

a) --0,5 
b) --5,7 

a) --2,3 0 --11 
b ) - -7  +13 + 6 
(Tab. 7) 

--2,7 --251 ) 

+6,8 -- 6,2 

0 -- 3,1 
+6,8 -- 6,2 

') Hier wurde mSglicherweise m dem untersuchten aliquot~n Teil zu viel 
( = sehwerlSsliehes Calciumphosphat) erfaBt. Erkliirung siehe auch Disknssion. 

~) l~aeh Abzug des Calciumgehaltes in dem Leitungswasser, negative Werte. 

Xnderung 
des 

Trocken- 
gewichtes 

in % 

+10 

+ 3,2 

+48,5 

3odensatz 
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Dieser Sachverhalt ~_rd offenbar, wenn ~ unsere Werte auf die Trocken- 
gewichte bezogen. 

Aus einem Grunde, der welter unten (Diskussion) nigher erl~uter~ wird, 
zogen wit die Verluste, die auf der Basis der Feuehtgewichte erreehnet wurden, 
denjenigen, die yon den Trockengewichten hergeleitet wurden, vor. 

Danach fanden wit in den Kohlarten, die automatisch gegart wurden, bei 
Phosphor eine Zunahme yon 6%, eine Calcinmzunahme yon 13% und eine 
Kaliumabnahme yon 7 ~/o- Demgegentiber ergaben sich nach Zubereitung in 
D's bei Calcium eine Abnahme yon 13 ~o, bei Phosphor yon 40 ~o und 
bei Kalium yon 45 ~o. 

Die geringere Einwirkung des Diimpfwassers bei dem transferantomatischen 
Garen auf wasserl6sliche Ni~hrstoffe li~l~t sich aus diesen Werten ohne Zwang 
ableiten. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Ds das sich in einer 
Menge yon 800 1 an dem Boden des Automaten befindet, werden mitgeteilt 
(Tab. 8). Der Mineraliengehalt in dem Wasser nach Garen grS~erer Mengen 
Kartoffeln und Gemtise wurde in einigen Fs bes~immt. Nach Abzug des 
Gehaltes an Kalium, Phosphor und Calcium in dem Leitungswasser der Ktiche, 
errechneten wit den Prozentsatz der in dem Wasser gefundenen Mineralien- 
menge an dem Gesamtgehalt des automatisch ged~mpften Rohmaterials. 

Die Tabelle zeigt in allen F~llen eine gute ~Jbereinstimmung des Verlust- 
prozentsatzes, berechnet einerseits nach den Stichproben (Tab. 2, Mittelwerte 
fiir Kartoffcln, Tab. 7, Mit~elwerte fiir Kohlarten) und andererseits nach dem 
Gehalt des D~mpfwassers nach dem Garen. Die Verlustprozentsi~tze nach 
beiden Verfahren stimmen innerhalb :~ 10~/o fiberein. 

.Diskussion 

In  anderen Untersuchungen von N/~hrstoffen in Nahrungsmibteln werden 
Durehschnittsproben gebildet, indem eine Hiilfte der Kartoffeln oder derselben 
Kohlk6pfe roh und die andere gedi~mpft unSersucht wurden. Diese Verfahrens- 
weise wurde in der Annahme angewandt, dal] beide H/ilften einer Pflanze oder 
eines Pfl~nzenteiles dieselben N/~hrwertmengen enthalten wiirden. So mfiBte der 
prozentuale Unterschied zwisehen dem rohen und ged~mpfben Gut e/nen 
optimalen Weft  f/ir den Verlust durch die Garmethode ergeben. Es ist aber 
nicht m6glieh, diesen Wert auf aile F/ille derselben Verarbeitung einer Nahrungs- 
mittelart  anzuwenden, weft die Verluste sieh je naeh Qualit/it oder Sorte eines 
Nahrungsmittels unterscheiden und auch die Qualits des Nahrungsmit~els 
innerhalb einer Sorte oder einer Lieferung an die K/iehe nicht dieselbe ist. Wir 
hielten es f/it besser, grSBere Durehsehnittsproben zu untersuchen. Anderer- 
seits fiihrSen wit eine Untersuchung hs und wieder bei anderen D/impf- 
ereignissen durch. Wir erhielten so einen Querschnitt durch verschiedene 
Lieferungen ws mehrerer Monate und konnten die •ineralienverluste in 
einem arithmetischen Mittelwert zusammenfassen. Diese Untersuchungen be- 
trafen Bestimmungen an Kartoffeln. 

Die Untersuchungen einiger Stichproben yon KoMarten ergaben unter- 
schiedliche Ergebnisse. Die arithmetischen Mittelwerte der Verlustprozents~tze 
ergeben angeniihert bedeutsame Werte, die jedoch einen Vergleich zwischen den 
Garbehs - Kessel und Transferautomat - zulassen. Die Verlustprozent- 
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s~tze, angegeben duroh die Mittelwerte, dfirfen nicht auf den Einzelfall bezogen 
werden. Dafiir gelten nur die Variationsbreiten, die aus den Tab. 5 und 6 ent- 
nommen werden kSnnen, und fiir Kartoffeln in Tab. 2 und 3 dargelegt shad. 

Da die Transferautomaten sehr gleichfSrmig arbeiten, sind N/~hrwer~- 
verluste in Nahrungsmitteln, die in diesen Masehinen zubereitet sind, be- 
st~ndiger. 

Die Zubereitung in D~mpfkesseln unterliegt wieder den versehiedenartigen 
Gewohnheiten des jeweiligen Kfiehenpersonals. 

Es war schwierig, ein Bezugssystem zu finden, auf das dot Gehalt eines 
N~hrstoffes in einem biologischen Material bezogen werden daft. Wenn der 
Gehalt eines bereits variierenden Stoffes, noch dazu in Zust/inden eines 
Nahrungsmittels nach versehiedener Behandlung bestimmt wird, und die 
Werte dann in Abh/~ngigkeit yon der Behandlungsweise untereinander ver- 
gliehen werden sollen, w/~re das ideale Bezugssystem eine Substanz, die sieh 
bei der erw/~hnten Behandlungsweise qualitativ and quantitativ nicht ver- 
~ndert. Eine so beschaffene Substanz, die in allen Fs durch die Behand- 
lungsweise bei dem Garen nicht beeintris wlrd, ist bisher nieht bekannt 
geworden. 

Wir sind der Ansicht, dal3 der Bezug auf das Feuchtgewicht im rohen und 
ged~mpften Material noeh den geringsten Fehler bedingt. Wir gingen dabei yon 
der Beobachtung aus, daft sieh das Troekengewicht unter dem Wassereinflul$ 
relativ st/irker ver/~ndert. 

So w~re eha Bezug auf das Troekengewieh~ damit verbunden, dal~ quantita- 
tive :~mderungen dureh den Wassereinflul3 einzelner Troekengewiehtsbestand- 
%eile nieht zum Ausdruek gebracht wiirden. Die Ver/~nderung des Troeken- 
gewichtes ist bei diesen Untersuchungen notwendig. So sind die relativen Zu- 
nahmen an Calcium- und Phosphorwerten ~mmer im Zusammenhang mit der 
Zunahme des Trockengewiehtes zu sehen. Das bedeutet, dal3 ein entspreehender 
Wasserverlust eingetreten ist. Da die Trockengewichte in Kartoffeln nur 
geringe quantitative Anderungen naeh dem Garen zeigten, spielen diese bei den 
Kohlarten oder anderen Gemfisen eine wesentliehere Rolle. Sie mfissen allgemein 
bei den Verlusten an wasserlSsliehen Stoffen ber/ieksich~igt werden. 

Aueh konnten wir den Gehalt an den MJaaeralien in dem D~mpfwasser nach 
Garen von mehreren 100 kg Kartoffeln oder Gemiise bestimmen und in Be- 
ziehung mit dem Rohgehalt der verarbeiteten Menge setzen. Diese Unter- 
suehungen waren nur grob orientierender Ar~, well das D~mpfwasser nicht 
homogen war. Ein umfangreieher Bodensatz in der 800 1 umfassenden Menge 
konnte nicht gleichm~I~ig auf dieses Volumen verteflt werden, so dab die Ent- 
nahme des aliquoten Tefles problematisch ist. 

Der geringe Calciumgehalt in dem D/~mpfwasser naeh Substraktion der 
Lei~ungswasserkonzentration weist darauf hin, dal3 sich Kesselstein gebfldet 
hat. Der hShere Phosphorgehalt des D~mpfwassers (a) gegenfiber den Stieh- 
probenwerten (b) in Tab. 8 ist auf das relative Ansteigen des Troekengewiehtes 
naeh dem Garen zuriickzuffihren. Dennoeh finden sich die yon den Stichproben 
des ged/~mpften Gutes erhaltenen Werte mit denjenigen, die fiber den Gehalt des 
D~mpfwassers bezogen women sind, noch ha guter Ubereinstimmung. 

Angaben fiber Untersuehungen des Calcium- und Phosphorgehaltes der 
Kartoffel in Abh/~ngigkeit yon der Kartoffelsorte und yon dem Boden, auf dora 
die jewefligo Sorte gewachsen ist, finden sieh bei Lv, rC~S~.N~tNO (10). 
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Die Verluste bei der Gro~kfichenverarbai~ung der Kartoffeln werden bei 
diesem Autor nur fiir das Vitamfll C angegeben. Die Mineralien warden, auBer 
Eisen, auch nicht in einer moderneren zusammenfassenden Darstellung fiber 
die NKhrwertverluste bei der Lebensmittelverarbeitung in GroSkfiehen bc- 
rficksichtigt (11). 

Die Vitamine sind es, die bisher vorwiegend geprfift win'den, weft sic gegen 
Einflfisse der Verarbeitung von Lebensmitteln verhgltnism~13ig anfiilliger sind 
als Mineralien. 

Wir untersuchten die Calciumverluste, weil nach G~XF]~ (12) in Erni~hrungs- 
bilanzen der Kostformen mit  ainem Kaloriengehalb yon 1350 Kalorien bis 
4500 Kalorien/Tag das Ern~hrungssoll yon 1000 mg Ca/Tag nicht erreicht wird. 
Nur in der Kostform yon fiber 5000 Kalorien Tagesbedarf ffir Schwers~arbei~er 
ist dieses Calciumquantum anthalten. 

Die Phosphorverluste priiften wit, da uns die Beziehung der Phosphormenge 
zu der des Calciums in den ged~mpften mineraliel~reiehen Nahrungsmittein 
wichtig erschien. 

Das Kalium wird yon dem gesunden, mensehlichen Organismus nicht ge- 
speichert und muB st~ndig zugef/ihrt warden. Wir untersuchten die Verluste, 
um gleichzeitig ein Beispiel ffir eine sehr leiaht 15sliche Substanz unter dam 
EinfluB des Transferautomaten betrachtet  zu haben. So kann an dem Verhalten 
des Kaliums in pflanzlichcn Lebansmitteln baurteilt warden, wie sehr auch 
andere, weniger konzentriert vorkommende Ni~hrstoffe, wie z. B. die Spuren- 
elemente, untar dam EinfiuI~ dieses Garvorganges eingebfil~t werden. 

AuBer diesen erni~hrungsphysiologischen Gesiehtspunkten l~Bt sieh an den 
Ergabnissen der Mineralienuntersuehungen zeigen, dal3 die Verlusbe an Sub- 
stanzen nur durch den Auslaugeffekt bei dem transfarautomatischen Garen 
garinger sind, als bei anderen Garmethodan. Auf dieser Grundlage gew~hrt der 
Gebrauch des Transferautomaten als Di~mpfbehiflter in der Grol3kiiehe eino 
optimale Schonung der pflanzlichen Nahrungsmittel. 

In der I. Mitteflung dieser Arbait (9) teilten wir die Varluste des Vitamins O 
in Kartoffeln und Gemfisen, die mit  dem Transferautomaten gegart worden 
waren, mit. 

Ein Verglaich mit Werten, die in dem Sehrifttum naeh DrENST (13) und 
P~PPL~R (14) ffir die konventionellen Garmethoden angegeben worden sind, 
lassen einen Vorteil des Transferautomaten fiir die Erhaltung des Gesamt- 
Vitamins C nieht erkennen. 

Wir schlossen lediglich aus der schnelleran Fertigstellung kleinerer Portionen 
nacheinander mit dem Automaten, dab die Vitamin-C-Verluste in der fertigen 
GroBkfichenmahlzeit eingeschrgnkt wiirden. Der Vergleich der Ergebnisse mit 
denjenigen, die wir nach den Mineralienuntersuchungan erhialten, zeigt, wie 
erheblich die Oxydation an der Zerst6rung des Vitamins beteiligt fist. Die 
Oxydation kann nicht yon den Verlusben dureh die Auslaugung getrennt 
werden. 

Mineralienverluste infolge des Kochvorgangas in Gemfisen in der Groi3- 
kfiche sind yon DZ]~NST (13) angegeben worden. Er  fand, dal3 24% Calcium, 
50% Kalium und 21% Phosphor verloren werden, wenn das Kochwasser weg- 
geschfittet wurde. Nach dem Garen von Kartoffeln in Kesseln waren in dem 
Koehwasser 60% des Kaliums, 21~/o des Calciums und 54% des Phosphors ent- 
halten. Er  gibt Troekengewichtsverluste an, die er dem Schrift tum entnimmt. 

7* 
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Danach  werden naeh dem Garen yon  Weif~kohl naeh  herk6mmlicher  Ar t  50%, 
bei Rosenkohl  u n d  Gri inkohl  je 25% u n d  20% der Troekensubs tanz  bei Spina t  
verloren, naehdem diese Gemiise abgebr i ih t  wurden.  

Vergliehen mi t  den Da tcn  der Tab.  7 in  dieser Mitteflung und  mi t  Tab.  5 in  
der I.  Mitteflung (9), werden N/ihrstoffe in  dem Trans fe rau tomaten  mehr  als in  
Gro~kiiehenkesseln gesehont. Dieser Unterschied  beruh t  d~rauf, dal3 in  dem 
Trans fe rau tomaten  das D~mpfwasser weniger lange auf  das Garmate r ia l  ein- 
wirkt  als in  einem Grof~kiichenkessel. Deshalb werden geringere Mengen Sub- 
s tanz ausgelaugt.  

Zusammen/assung 

In der I. Mitteilung (9) legten wir unsere Ergebnisse der Untersuchungen der Gesamt- 
Vitamin-C-Verluste dar und lassen jetzt die Ergebnisse der Mineralverluste in denselben 
pflanzliehen Nahrungsmitteln - Kartoffcln und Kolflarten - folgen. 

Es werden die statistischen und die chemisehen Methoden angegeben. 
1. a) Die Variationsbreiten in Kartoffeln betragen bei 13 Stichproben in jeweils ver- 

sehiedenen DiJ.mpffallen fiir Kalium 303 rag% bis 503 mg% in dem rohen und 228 bis 
440 rag% in dem gedampften Gut, 

ffir Phosphor 22,5--71,5 mg % in dem robert und 21,0-58,5 mg% in den gegarten Knollen. 
fiir Calcium 1,00-7,5 rag% in dem rohen und 2,2-10,8 rag% in dem gedi~mpften 

Nahrungsmit~el. 
b) Zum Vergleich folgen die gleiohen Angaben fiber andere Kartoffellieferungen, die in 

Grol]kiiehenkesseln gedgmpft worden waren. 
e) Die Differenzen der Mittelwerte des rohen und gediimpften Gutes sind nur bei 

Kalium signifikan~; dies triff~ zu ffir beide Garhehglter - Automat trod Kessel. 
d) Die Mittelwerte der l~neraliengnderungen durch das Garen betragen fiir automatiseh 

gedgmpfte Kartoffeln- 6,2 % Phosphorabnahme, 5,7 % Kalium~bnahme, 6,8% Zunahme an 
Calcium. 

Dieselben Werte fiir Kartoffeln, die in Kesseln gedgmpft worden waren: 8,9% Phosphor- 
verlust, 14,8% Kalium- und 10,5% Calciumverlust. 

2. In Koldarten veri~nderte sich das Troekengewieht durch das Garen erheblieh. 
a) Automatisch gegarter Kohl enthglt 6 % mehr Phosphor, 13 % mehr Calcium und 7 % 

weniger Kalium als das entsprechende rohe Gemtise. 
In den Kesseln nahm Calcium um 13%, Phosphor um 40% und Kalium um 5% ~b. 
b) Untersuehungen des Di~mpfw~ssers, das sieh in der Bodenwanne des Automaten 

befindet, zeigen, daf~ die Verluste, bereehnet naeh den Stichproben des ged~mpften Materials 
mit denjenigen, die sich aus dem Gehalt des D~mpfwassers ableiten, gut fibereinstimmen. 

3. a) Die Methodik der Probenentnahme wird n~her dargelegt und begriindet. 
b) 10berlegungen, warum der MJneraliengehalt auf das Feuehtgewieht bezogen werden 

mul~, werden mitgeteilt. 
e) Beziehungen zu der bisher erschienenen Literatur fiber N~hrwertverluste in der 

GroBkiiche werden hergestellt und das Ausmall erwogen, naeh dem der Transferautoma~ 
ein Vorteil gegenfiber den herkOmmlichen Garger~ten darstellt. 

Die Verluste an Substanzen, die nur der LOslichkeit in dem D~mpfwasser unterliegen, 
sind in dem Transferautom~ten deutlieh geringer bei Kohlarten und geringftigiger bei 
Kartoffeln als in modernen Dgmpfkesseln. 
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Alimentary Production of Gallstones in Hamsters 

17. Influence of  butter fat and the fat of  a dietetic margarine 
rich in linoleic acid on gallstone formation and composition of  the bladder bile*) 

By H. DAM, I. Pm~NGE and  F.  CItRISTENSEN 

With 3 figures and 5 rabies 

(Received June  9, 1965) 

Previous  work from our labora tory  (1) has shown tha t  fats counterac t  
the deve lopment  of cholesterol gallstones in  young hamsters  fed a diet  contain-  
ing a high level of glucose. When  the fats were given in  low amounts ,  i t  could 
be shown t h a t  soybean oil and  cod l iver off, i. e. fats rich in  po lyunsa tu ra t ed  
f a t ty  acids, are more efficient t h a n  lard in  counterac t ing  the  deve lopment  of 
this  type  of gallstones. 

The present  work concerns the deve lopment  of gallstones unde r  the influence 
of two different fats used in  h u m a n  nu t r i t ion ,  viz. bu t t e r  fat  and  the fat  of 
a dietet ic margar ine  having  a high conten t  of linoleic acid. 

Experimental 

The hamsters (Mesocricetus auratus auratus) were young from out stock colony, about 
one month old at the beginning of the experiment. They were caged individually, and 
each of them received 0.1 ml of a 0.5% solution of Mepacrine hydroehloride (3-Chloro-7- 
methoxy-9-(1-methyl-4-diethylaminobutylamino)acridine dihydrochloride) by month on 
3 consecutive days before the experimental feeding started, as a measure to prevent spre- 
ading of a protozoal intestinal infection. 

The results were based only on animals living through the entire experimental period 
of 6 to 7 weeks and not having diarrhea. 

At the end of each experiment, the animals were killed with chloroform and autopsied 
immediately thereafter. Examination for the presence of gallstones and determination of 
the type of stones found were carried out as described earlier (1). 

*) P~rt of this work was supported by a grant from National Institutes of Health, 
United States Public Health Service (Grant No. A-4964 Met.). 


