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Einleitung 

Trotz  e r fo lg re icher  A n s t r e n g u n g e n  zu r  S t e i g e r u n g  yon  P r o d u k t i o n  u n d  
Qualit~it h e r k S m m l i c h e r  N a h r u n g s m i t t e l  ist  die W e l t e r n ~ h r u n g s l a g e  nach  
wie  vor  a n g e s p a n n t  u n d  du rch  die sog. Eiweifilf icke gekennze ichne t .  Die 
Erfo lge  der  , ,gr i inen Revo lu t ion"  k 6 n n e n  mi t  dem  raschen  A n w a c h s e n  der  
E r d b e v S l k e r u n g  k a u m  Schr i t t  h a l t e n  u n d  b e w i r k e n  bes ten fa l l s  e ine  
A t e m p a u s e  (1). G e m e i n s a m  mi t  a n d e r e n  grof t technisch e r zeug ten  u n k o n -  
v e n t i o n e l l e n  Pro te in t r~ igern  k S n n t e n  in  M a s s e n k u l t u r e n  p roduz ie r t e  
Mikroalgen  dazu  be i t r agen ,  diese S i t ua t i on  e n t s c h e i d e n d  zu v e r b e s s e r n  
(2). F i i r  e i n e n  b r e i t e n  E insa tz  solcher  n e u a r t i g e n  S u b s t a n z e n  als N a h r u n g  
ffir Mensch  u n d  Nu tz t i e r  s ind  jedoch e in ige  V o r a u s s e t z u n g e n  unerl~131ich: 

- Das Produkt  mul3 bakteriologisch einwandfrei  und  toxikologisch unbedenk-  
lich sein. HierKir hat die ,,Protein Advisory Group of the United Nations 
System" (PAG) eine Reihe yon Richtl inien herausgegeben (3, 4, 5, 6), deren 
Bedingungen erffillt sein mtissen. 

- Die Substanz soll ern~hrungsphysiologisch hochwertig sein, also einen m6g- 
lichst hohen Proteingehalt  mit  einem m6glichst g~'mstigen Muster der essen- 
tiellen Aminos~uren haben und zudem mSglichst auch reichlich Vitamine 
enthalten. 

- Der N~ihrstofftr~ger muB preiswert sein, um bei Verwendung als Nahrungs-  
mittel  die wirtschaftlich schwachen Zielgruppen auch wirklich zu erreichen 

9 Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. Heinrich Kraut zum 80. Geburtstag gewidmet. 
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oder um in der Tierern~hrung als billiges Eiweil~beifutter eingesetzt werden 
zu k6nnen. 

Wesentlichster Faktor  ffir eine billige Massenproduktion der autotro- 
phen Mikroalgen sind gfinstige klimatische Bedingungen, insbesondere 
reichliche Sonneneinstrahlung. Daneben sind aber auch die Resistenz der 
Algenspezies gegen Parasiten, die erforderliche Mineralstoffkonzentration 
und die Methode, mit  der die Biomasse aus dem Kul turmedium geerntet  
werden kann, entscheidend ffir die Gestehungskosten. Von den relativ 
wenigen bisher auf ihre Eignung zur Massenkultur getesteten Mikroalgen 
haben die meisten Arten der Grfinalgengattungen ChloreHa und 
Scenedesmus eine geringe Zell- bzw. Z6nobiengr~Be, so dab sie nur  durch 
Zentrifugieren aus der Kulturflfissigkeit gewonnen werden kSnnen, was 
den Herstellungsprozef3 verteuert.  Demgegenfiber sind die grSf~eren 
mehrzelligen Arten der Blaualgengat tung Spirulina zwar durch billige 
Fi l t rat ionsverfahren zu ernten, ihre Produktion im SfiBwasser ver teuert  
sich jedoeh wegen der h0hen MineralSt0ffkonzentration, die sie fur opti- 
males Wachstum benStigenl da ihr natfirliches Vorkommen auf einige 
natriumcarbonatreic~te Binnengew~sser beschr~nkt ist (7). 

Gemeinsames Merkmal a l l e r  biSlang kUltivierten DIikroalgen iSt ein 
ltoher EiweiBgehalt (50-70 ~ R0hpr0tein i~ T0J u n t e r  der VoraussetZung, 
dab die frisehe Algenbiomasse einer sachgemfiflen Weiterverarbei tung 
unterworfen wurde, die zu optimalem ZellaufschlUl3 ffihrte und dadUrch 
eine gUte Verdaulichkeit  ermSglichte, waren aueh die in Tierexperimen- 
ten erzielten KennzaIilen fiir die Qualit~t dieser Algenproteine rel~tiv 
hoeh (B, 9, 10, 11). Often bleibt die Frage, ob es unter  der VielZahl natfir- 
lich vorkommender  Mikroalgen andere, biSlang unbeaclttete Arten gibt, 
die bei mindestens gleieh guter  ProdUktivittit einen h6heren Proteingehal t  
und/0der eine noCh bessere biologische Wertigkeit  haben und die vor  
allem nicht die im vorigen Absatz erw~ihnten NaCltteile fiir die Ge- 
StehungSkosten aUfweisen. In diesem Sinne befassen wir uns damit, ill- 
t r ierbare Mikroalgenarten des SfiBWassers auf ilire Eignung zur Massen~ 
kUltur zu testen und ffir jede erf01gversprechende Spezies die optimalen 
ProtittktionSbedingungen auSflndig zu machen. Gleiehzeitig werden s01Che 
Arten im Ratten-BilanzversuCh aUf die Verdaulicltkeit und die biologisehe 
Wertigkeit  ihres PrOteins hin gepriift. Die ersten Tierversuehsreihen mit 
zwei neuen Algenarten werden im folgenden bescltrieben. 

M e t h e d l i g  

Es wurden nacheinander zwei Versuehsreihen (gekennzeiChnet dureh I bzw. 
II) mit je 3 Rattengruppen durchgeflihrt (Tab. 1). Jede Gruppe beStand aus 10 
Ratten-~ ~, Stature Sprague Dawley NIH/HAN (ZentralinstitUt ffir Versuchs- 
tierzuel~t in Hannover)~ Alter der Tiere bei VersuchSbeginn 3~4 Woehen; G e -  
w i e h t  minimal 45 g, maximal 60 g. Die Tiere waren einzeln in StoffweChselk~fi- 
gen untergebracht, bei denen die Trennung yon Kot und Ham dutch die Form- 
gebung des Auslauftriehters direkt erf01gt~ Da nur eine begrenzte Zahl s01Cher 
K~fige vorhanden ist, konnten pro Versuchsreihe nicltt mehr alS 30 Tiere ein- 
gesetZt w e r d e n .  D i e  VersuChsdurchfiihrung und die ZusammensetZung tier 
,,ltalbsynthetisehen '~ Nahrung entsprach internationalen VorsChriften (1~, 13). 
DanaCh dient als Bezugsprotein eine MisChung yon 95 Teilen Kasein + 5 Teilen 
DL-Methionim In Gewichtsprozenten der TroekensUbstanz hat die Nahrung ge- 
miiB den V0rschriften zu enthalten: 
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1. Proteintr~ger, jeweils so viel, dab die Mischung 10 % Rohprotein (1,6 0/0 N) 
enth~lt 

2. Saccharose 10 % 
3. Mineralstoffmischung 6 % 
4. Vitaminvormischung (an Reisst~rke) 2 % 
5. SojaSl 5 ~ 
6. Cellulosepulver 4 % 
7. Reisst~rke ad 100 ~ 

Anstel le  yon SojaS1 wurde yon uns MaiskeimS1 verwendet  und statt  Reis- 
st~rke eine vorverkleisterte,  kal twasserquel lende Maisst~rke. Die Algensub- 
stanzen waren nach der Ernte mittels Feinschicht-Walzentrocknung verarbei te t  
worden, wobei sie einer  kurzzeitigen Hocherhitzung (120 ~ C ffir 5-10 sec) ausge- 
setzt waren. Tagesrat ionen des trockenen Gesamtfut tergemisches wurden un-  

Tab. 1. Versuehsgruppen, Proteintrtiger, Versuehstiere 

Gruppen- Proteintr~ger Gehalt d. 
bezeieh- Proteintrt~gers 
nung % d. Trockenmasse 

N Roh- 
protein 

Versuchstiere 

Zahl mittleres 
n Anfangs- 

gewicht 
i n g •  

Vers.-Reihe I 
K~ I Kasein + 5~/o DL-Methion]n 14,37 89,81 10 
Sc I Scenedesmus obliquus 8,57 53,56 i0 
Coe I Coelastrum proboseideum 10,33 64~56 I0 

Vers.-Reihe I I  
Ka I I  Kasein -b 5% DL-Methionin 14,37 89,81 10 
Coe I I  Coelastrtun proboseideum 7,21 45,07 10 
Ur  I I  Uronema sp. 7,66 47,88 10 

54,4 -}- 2,9 
54,3 d= 3,2 
54,4 i 3,5 

49,7 =t= 3,5 
49,7 i 3,8 
49,7 -b 3,5 

mit te lbar  vor  der tfiglichen Fii t terung durch Zusatz yon kal tem Wasser (2 : 5) zu 
einem feuchten Brei  angertihrt, den die Tiere der trockenen Nahrung vorzie-  
hen. Veto pulvrigen Futtergemisch jeder  Gruppe wurden neben Trockenge- 
wichtsbest immungen mindestens 10 N-Analysen durchgeffihrt, zwecks ~berpr i i -  
fung des vorausberechneten N-Gehal tes  in der Trockenmasse (Tab. 2). 

Die N-Best immungen erfolgten nach der Makro-Kje~dah~-Methode. Die 
w6chentl ichen H a m -  bzw. F~zes-Ausscheidungen der 10 Tiere jeder  Gruppe 
wurden ffir die Analyt ik  vereinigt,  so dab ftir diese Werte keine Standard-  
abweichung angegeben werden kann. Aus einigen Stichproben ergibt sich je -  
doch ein Variationskoeffizient sowohl ftir die H a m -  als auch ftir die Kot-Aus-  
scheidung yon fund I0 ~ des Mittelwertes. Zur Kontrolle der aus den N-Brian-  
zen errechneten NPU wurden mit  Versuchsende auch die TierkSrper  gruppen-  
weise homogenisiert  und analysiert  und daraus die NPU direkt bestimrnt. 

Die endogene N-Ausscheidung (Uk bzw. Fk) des verwendeten Rat tens tam- 
rues wurde  f(ir alle in den S Versuchswochen vorkommenden K~rpergewichts-  
klassen in zus~tzlichen Versuchen ermittelt .  Diese Tiere wurden  jewefls 7 Tage 
proteinfrei  ern~hrt;  die konstante minimale  N-Ausscheidung des 5. bis 7. Tages 
wird als Uk bzw. Fk ffir die entsprechende Alters-  und Gewichtsklasse einge- 
setzt. Unsere Werte ffir Fk st immen mit  den von zwei verschiedenen Arbeits-  
gruppen (14, 15) in der Li tera tur  fast identisch beschriebenen Regressionsge- 
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raden fiberein. Die Angaben ftir Uk weichen s ta rker  voneinander  ab:  Die Daten 
yon Lehmann et al. (15) sind hSher  als die yon Causeret et al. (14). Unsere  eige- 
hen Uk-Wer te  ver laufen zwar  paral le l  mit  den letzteren, sie liegen jedoch noch 
etwas niedriger.  

Abki2rzungen: Es werden die in ternat ional  fiblichen, zumeist  aus der  engli-  
schen Sprache hergelei te ten Abktirzungen verwendet .  
F k  = Darmver lus t -S t icks tof i  (Endogenous Faecal  Nitrogen) 
Uk = Endogener  t t a rn -S t icks to f f  (Endogenous Ur inary  Nitrogen) 
BV = Biologische Wert igkei t  (Biological Value) 
NPU = EiweiBnutzwert  (Net Prote in  Utilization) 
PER = EiweiBwirkungsgrad (Protein Efficiency Ratio) 
TD = Wahre  Verdaul ichkei t  (True Digestibili ty) 
s = S tandardabweichung  (Standard  Deviation) 

Tab. 2. N-Gehalt  der fertigen Nahrtmgsgemische 

Gruppe erfordorlicho Mengo 
d. ProteintrKgers 
% d. Gosamtnahrung 

N 
in Trookenmasso 
% •  

K a  I 11,13 1,59 -t- 0,02 
Ka I I  11,13 1,60 5= 0,01 
So I 18,67 1,68 5= 0,03 
Coo I 15,49 1,65 5= 0,02 
Coe I I  22,19 1,60 =h 0,03 
l / r  I I  20,89 1,62 -4- 0,02 

Ergebnisse und Diskussion 

Die  K a s e i n - K o n t r o l l g r u p p e n  b e i d e r  V e r s u c h s r e i h e n  w e i c h e n  h i n s i c h t -  
l ich  G e w i c h t s z u n a h m e  (Abb.  1) u n d  P E R  - s u m m i e r t  f iber  3 V e r s u c h s -  
w o c h e n  - e t w a s  v o n e i n a n d e r  ab. M i t u r s a c h e  h i e r f f i r  m a g  das  u n t e r s c h i e d -  
l iche  D u r c h s c h n i t t s g e w i c h t  be i  V e r s u c h s b e g i n n  se in  (Tab. 1); d ie  T i e r e  d e r  
V e r s u c h s r e i h e  I I  w a r e n  e in ige  Tage  j f inger  als  d ie  d e r  Re ihe  I u n d  h a t t e n  
d a d u r c h  in d e r  3. W o c h e  noch  e ine  grSBere  W a c h s t u m s k a p a z i t ~ t .  H a u p t -  
anlaB ff ir  d ie  A b w e i c h u n g  ist, dab  d ie  G r u p p e  K a  I zu B e g i n n  d e r  3. V e r -  
s uchs woche  3 Tage  l ang  e ine  zu k n a p p  b e m e s s e n e  t~g l i che  F u t t e r r a t i o n  
e rh ie l t ,  a lso n i c h t  w ie  v o r g e s c h r i e b e n  ad libitum v e r s o r g t  wa r .  W ~ h r e n d  
d ie  ff ir  d ie  e r s t e n  zwe i  T e s t w o c h e n  e r m i t t e l t e  P E R  b e i d e r  K o n t r o l l g r u p -  
pen  m i t  4,40 (Ka I) u n d  4,34 (Ka II) n a h e z u  i d e n t i s c h  ist ,  e r r e i c h t e  K a  I in  
d e r  3. W o c h e  n u r  e ine  P E R  yon  3,31 gegen f ibe r  4,32 y o n  K a  II .  H i e r d u r c h  
w i r d  d e r  f iber  d ie  g e s a m t e  V e r s u c h s z e i t  s u m m i e r t e  P E R - W e r t  ff ir  K a  I 
d e u t l i c h  e r n i e d r i g t  (Tab. 3). F f i r  d ie  K o r r e k t u r  nach  Campbell  (16) k a n n  
d e s h a l b  n u r  das  E r g e b n i s  yon  K a  I I  z u g r u n d e  g e l e g t  w e r d e n .  H i n s i c h t l i c h  
d e r  f ib r igen  P r o t e i n k e n n z a h l e n  e r g i b t  s ich j e d o c h  e ine  so gu t e  l~be re in -  
s t i m m u n g  d e r  zwe i  K o n t r o l l g r u p p e n  (Tab.  3), d a b  es b e r e c h t i g t  ist ,  d i e  
V e r s u c h s g r u p p e n  m i t  A l g e n n a h r u n g  beider T e s t r e i h e n  m i t e i n a n d e r  zu 
ve rg l e i chen .  

W a l z e n g e t r o c k n e t e s  P u l v e r  d e r  Gr f ina lge  Scenedesmus obliquus 
( S t a m m  276-3a), w ie  es G r u p p e  Sc I a ls  e inz ige  P r o t e i n q u e l l e  e rh ie l t ,  i s t  
in  f r f i he r en  V e r s u c h e n  b e r e i t s  m e h r f a c h  gep r f i f t  w o r d e n .  Bock u n d  
Wiinsche (10) f a n d e n  im R a t t e n t e s t  ff i r  d iese  S u b s t a n z  e ine  N P U  von  70,5. 
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A b b .  I. E r l~ iu t e rung  s. T e x t  a u f  Se l t e  76. 

Bei e ine r  scheinbaren V e r d a u l i c h k e i t  yon  78,6 ~ (in u n s e r e m  Versuch  
78,3 ~ geben  sie jedoch die au l ]e rorden t l i ch  hohe TD yon  96,4 an  (m6g- 
l i cherweise  w u r d e  h ie r  der  F k  zu hoch angesetzt!) ,  woraus  d a n n  die ve r -  
g le ichsweise  n i ed r ige  BV yon  73,1 resu l t ie r t .  

Beim Vergleich der eigenen 1966 publizierten Ergebnisse yon Rat ten-Bilanz-  
versuchen mit  walzengetrocknetem Scenedesmus (9) sind mehrere  methodische 
Unterschiede zwischen den frfiheren und den bier vorgelegten Exper imenten zu 
berficksichtigen: 

1. Die endogenen Anteile der N-Ausscheidung (Fk und Uk) waren damals nicht  
best immt worden. Eine Berechnung yon TD, NPU und absoluter BV nach den 
heute gfiltigen Formeln (17) erfolgte deshalb nicht. 

2. Die friiheren Versuche wurden fiber l~ngere Zeitabschnitte (4 Wochen + 6 Wo- 
chen) durchgefiihrt. Die meisten Proteinkennzahlen sind jedoch der Zeit um-  
gekehrt proportional, sie werden kleiner bei l~ngerer Versuchsdauer, d. h. 
mit  zunehmendem Alter der Versuchstiere (18). 

3. Damals erhielt die Kontrollgruppe ein Kasein, das nicht mit 5 % Methionin 
angereichert  war. Dadurch war der Abstand zwischer~ tier Kasein-Kontrol l -  
gruppe und der Scenedesmus-Versuchsgruppe bei unseren frfiheren Versu- 
chert geringer als heute. 

Bei  A b w ~ g u n g  a l ler  u n t e r s u c h t e n  K r i t e r i e n  k a m e n  Kraut  et al. (9) zu 
dem Schluft, dal] die  relat ive biologische W e r t i g k e i t  des Scenedesmus-  
Pro t e in s  e twa  90 % yon  d e r j e n i g e n  n i ch t  fo r t i f i z i e r t en  Kase ins  betr~igt. 
Gle ichzei t ig  f a n d e n  Kofrany i  u n d  Jeka t  (19) in  Ve r suchen  an  me nsc h l i -  
chert V e r s u c h s p e r s o n e n  ffir die gleiche A l g e n s u b s t a n z  e i ne n  r e l a t i ve n  
W e r t  yon  8 1 %  des Bezugspro te ins  Vollei.  
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Tab. 3. Zusammenfassung der in 3 Versuchswochen ermittelten Proteinkennzahlen 

Gruppe PER 4- s PER TD NPU NPU BV 
kor- % be- be- 
rigiert 1) rochnot*) stimmt a) 

Ka I 3,97 4- 0,14 [2,30] 95,1 88,7 88,9 93,3 
Ka I I  4,32 4- 0,10 2,50 94,1 87,2 85,3 92,7 
Sc I 3,21 4- 0,06 1,86 82,8 67,3 68,2 81,3 
Coe I 2,48 • 0,11 1,44 77,8 53,1 55,7 68,2 
Coe I I  3,18 4. 0,14 1,84 77,8 58,6 59,6 75,3 
Ur I I  2,47 4. 0,14 1,43 81,8 44,9 46,1 54,9 

*) PER korrigiert auf Ka I I  = 2,50 gemi~B Campbells correction (16) 
') NPU berechnet aus den N-Bilanz-Werten 
a) NPU bestimmt dutch Analysen der Tierk6rper : 

Die im vorliegenden Versuch mit  der Gruppe Sc I erzielten Ergebnisse 
(Tab. 3) best~tigen erneut  die gute Proteinqualit~it der Grfinalge Scene- 
desmus obliquus. Je nachdem welche Parameter  man vergleicht, erreicht 
dieses AlgeneiweiS immerhin 74 ~ (PER), 77 ~ (NPU) und 88 ~ (BV) des 
Wertes von mit  5 % Methionin angereichertem Kasein. 

Die Sfiflwasser-Griinalge Coelastrum proboscideum (Stamm Freising 
1969) ist unseres Wissens noch nie im Tierversuch getestet worden. Diese 
Spezies erscheint uns besonders interessant, well sie dank der GrSBe und 
Form der Z6nobien gut filtrierbar ist und weil sie unter  best immten Kul-  
turbedingungen einen auBerordentlich hohen N-Gehalt  erreichen kann 
(bis zu 12 % N = 75 % Rohprotein). Die Rat tengruppe Coe I erhielt  ein 
Coelastrum-Pulver mit relativ hoher N-Konzentration, w~hrend an Coe II  
eine andere Charge mit  besonders niedrigem Rohproteingehalt  
verabreicht  wurde (Tab. 1). Zur  Einstellung des Sollwertes yon 1,6 ~ N in 
der Trockenmasse waren pro 100 g Gesamtnahrung ffir Gruppe Coe I nur  
ca. 15 g des Algenpulvers erforderlich, ffir C o e I I  dagegen fiber 22g  
(Tab. 2). Der Ergebnisvergleich der beiden Coelastrum-Gruppen best~tigt, 
was auf Grund yon Aminos~ure-Analysen (20) zu erwarten war:  Der 
h6here N-Gehalt  yon Coe I i s t  auf Anreicherung von nichtessentiellem N 
zurfickzuffihren. Bei gleich guter  Verdaulichkeit  sind die Prote inkenn-  
zahlen yon Coe I deutlich niedriger als die von Coe II  (Tab. 3). Auch das 
Wachstum der Coe-IoGruppe ist erheblich schlechter (Abb. 1), da die 
Tiere bei 10 % Rohprotein im Fut ter  nur  noch m~Big mit  Reinprotein ver-  
sorgt waren. - Ffir die bessere Charge Coe II  errechnen sich relative 
Werte yon 74 ~ (PER), 67 ~ (NPU) bzw. 81 ~ (BV) des Bezugsproteins 
K a I I .  Damit ist auch diese Substanz noch als verh~ltnism~Big gute 
pflanzliche Eiweil~quelle anzusehen. 

Das Beispiel der beiden in unterschiedlich zusammengesetzten Medien 
produzierten Coelastrum-Chargen zeigt, dab es m6glich ist, mittels der 
Kul tur technik den N-Gehalt  einer Mikroalgenart  zu beeinflussen. Im 
untersuchten Fall erfolgt die ErhShung jedoch zu Lasten der QualitRt des 
Rohproteins, gemessen im Rattentest. Die Ratte ist allerdings nur  in be- 
grenztem Mal]e f~hig, unspezifisches N in der Nahrung mit zu verwerten 
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(21), w ~ h r e n d  d e r  Mensch  u n t e r  U m s t ~ n d e n  b e a c h t l i c h e  A n t e i l e  d a v o n  in  
se inen  E i w e i h s t o f f w e c h s e l  e i n b e z i e h e n  k a n n  (22). L e t z t e r e s  g i l t  auch  f t i r  
v i e l e  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e  Nu tz t i e r e .  F i i r  m a n c h e  V e r w e n d u n g s z w e c k e  
k a n n  es d e s h a l b  d u r c h a u s  w f i n s c h e n s w e r t  sein,  A l g e n s u b s t a n z e n  m i t  
h o h e m  R o h p r o t e i n g e h a l t  zu e rzeugen ,  s e lb s t  w e n n  d ie  Q u a l i t ~ t  d ieses  
, ,P ro te ins"  im R a t t e n t e s t  u n b e f r i e d i g e n d  e r sche in t .  

Die  f~dige,  m e h r z e l l i g e  G r i l n a l g e  Uronema sp. ( S t a m m  Ba i  70/1) is t  
d a n k  i h r e r  G r i l l e  b e s o n d e r s  l e i ch t  aus  d e r  K u ! t u r f l f i s s i g k e i t  zu g e w i n n e n ,  
h i e r f t i r  i s t  n u r  e in  f e i n m a s c h i g e s  S ieb  e r f o r d e r l i c h .  L e i d e r  s ind  d ie  f i i r  
d i e se  S u b s t a n z  e r m i t t e l t e n  P r o t e i n k e n n z a h l e n  d ie  n i e d r i g s t e n  yon  a l l en  
u n t e r s u c h t e n  G r u p p e n  (Tab. 3). Bezogen  au f  d ie  K o n t r o l l g r u p p e  K a  II,  b e -  
t r a g e n  d ie  W e r t e  ff i r  U r  I I  n u r  57 ~ (PER), 53 ~ (NPU) bzw.  59 ~ (BV) des  
f o r t i f i z i e r t e n  Kase ins .  Tro tz  e ines  ff i r  M i k r o a l g e n  n i c h t  b e s o n d e r s  h o h e n  
G e h a l t e s  an  R o h p r o t e i n  (Tab. 1) u n d  t r o t z  dessen  g u t e r  V e r d a u l i c h k e i t  i s t  
d ie  ge t e s t e t e  Uronerna-Substanz k e i n  h o c h w e r t i g e r  Eiwei l3 t r~ger .  A l l e r -  
d ings  rnul3 g e s a g t  w e r d e n ,  dab  d ie  o p t i m a l e n  K u l t u r b e d i n g u n g e n  f(ir  d i e se  
A l g e n s p e z i e s  noch  n i c h t  endgf i l t i g  f e s t s t ehen .  Nach  den  oben  b e s c h r i e b e -  
nen  E r f a h r u n g e n  m i t  v e r s c h i e d e n e n  Coelastrum-Chargen k 6 n n t e  es 
i m m e r h i n  rnSgl ich sein,  u n t e r  a b g e ~ n d e r t e n  K u l t u r b e d i n g u n g e n  auch  e ine  
Uronema-Substanz  y o n  b e s s e r e r  P r o t e i n q u a l i t ~ t  zu p r o d u z i e r e n .  

A b s c h l i e h e n d  b l e i b t  f e s t z u h a l t e n :  Die  R o h p r o t e i n - F r a k t i o n  v e r s c h i e -  
d e n e r  M i k r o a l g e n a r t e n  k a n n  yon  u n t e r s c h i e d l i c h e r  W e r t i g k e i t  sein.  U n t e r  
v e r ~ n d e r t e n  K u l t u r b e d i n g u n g e n  k a n n  s o g a r  e in  u n d  d i e s e l b e  Spez ies  e ine  
a b w e i c h e n d e  K o n z e n t r a t i o n  und  Z u s a m m e n s e t z u n g  yon  N - V e r b i n d u n g e n  
au fwe i sen ,  was  d a n n  - z u m i n d e s t  i m  R a t t e n v e r s u c h  - r e c h t  u n t e r s c h i e d -  
l iche  E r g e b n i s s e  h i n s i c h t l i c h  d e r  Quali t~it  des  R o h p r o t e i n s  zur  F o l g e  hat .  

Die Untersuchungen wurden  durch F inanzmi t te l  des Landes Nordrhe in-  
Westfalen ermSglicht, fiir deren Berei ts te l lung wir  dem Minis ter ium ffir Wis-  
senschaft  und Forschung danken. Zugleich danke  ich F rau  C. Bienias, Frau  
I. Schwinge und Frfiulein G. Wehmeier fiir die gewissenhafte  Mitarbei t  bei  der  
Versuchsdurchf(ihrung. 

ZusammenSassung 

Die Prote inqual i t~t  einiger Algenar ten  des SfiBwassers wurde  in Ra t ten-  
Bi lanzversuchen bes t immt  (Tab. 1). Die verf i i t te r ten  Mikroalgen-Substanzen 
waren  mit tels  Feinschicht -Walzentrocknung kurzzei t ig hocherhi tzt  worden, was 
einen opt imalen Zellaufschlu~ und eine gute  EiweiBverdaul ichkei t  bewirkt .  

Die Grfinalge Scenedesmus obliquus erwies sich als eine pflanzliche Pro te in -  
quelle bester  Qualit~it, gekennzeichnet  durch eine PER yon 3,21, eine NPU yon 
68 und eine BV von 81 (Tab. 3). - Von guter  Quali t~t  ist das EiweiB der  GrOn- 
alge Coelastrum proboscideum, mit  Werten yon 3,18 (PER), 59 (NPU) bzw. 75 
(BV). In  Abh~ngigkei t  yore Kul tu rmedium kann  es bei dieser  Alge zu abnorm 
hoher  Konzentra t ion yon nichtessentiel lem N kommen, was den Wef t  der  Roh-  
p ro te in -Frak t ion  irn Rat tentes t  negat iv  beeinfluflt. - Das RoheiweiB der  Grfin- 
alge Uronema sp., der  gr6Bten Algenspezies der  vorl iegenden Testreihen, ist mit  
Prote inkennzahlen  von 2,47 (PER), 45 (NPU) und 55 (BV) yon vergleichsweise 
mliBiger Qualit~t. 

Summary 

The prote in  qual i ty  of some species of f reshwater  a lgae was de termined by  
balance- tes ts  with rats  (table 1). The microalgal  substances used for feeding 
had been subjected to shor t - t e rm h igh- tempera tu re  t r ea tment  on a rol ler  dryer,  
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w h i c h  causes  an  op t ima l  cell disrupLion and  consequen t ly ,  a good p ro t e i n  
diges t ib i l i ty .  

The  g reen  alga Scenedesmus obliquus p r o v e d  to be  a p l an t  p ro t e i n  source  of 
bes t  qual i ty ,  as r evea l ed  by  a P E R  of 3.21, a N P U  of 68 and  a BV of 81 ( table 3). 
- P r o t e i n  f r o m  Coelastrum proboscideum is of good qua l i ty  w i th  va lues  of 3.18 
(PER), 59 (NPU) and  75 (BV). D e p e n d i n g  on the  cu l tu re  m e d i u m  a b n o r m a l l y  
h igh  concen t r a t i ons  of n o n - e s s e n t i a l  N can be  ob ta ined  in th i s  alga, w h i c h  
in f luences  nega t i ve ly  t h e  va lue  of the  c r u d e  p ro t e in  f r ac t ion  in t he  r a t - t e s t .  - 
The  c rude  p r o t e i n  of t he  g reen  alga Uronema sp., t he  l a rges t  species  of the  
above  tes t  series,  is of c o m p a r a b l y  low qual i ty,  w i t h  p ro t e in  va lues  of 2.47 
(PER), 45 (NPU) a n d  55 (BV}. 
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