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Zusammenfas sung  Butter weist 
einen hohen Anteil an Laurin-, My- 
ristin- und Palmitinsfiure auf, die 
als hypercholester~imisch gelten. 
Ein Austausch des /iblichen Nah- 
rungsfettes dutch Raps61 bewirkt 
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beim Menschen einen Abfall des 
Serumcholesterols. 

Durch VerFtitterung verschiede- 
her Mengen yon Vollfettraps und 
61reichem Rapskuchen an Milchkti- 
he sollte geprtift werden, inwieweit 
das Fetts~iurenspektrum der Milch 
qualitativ zu verbessern ist. Die Er- 
gebnisse zeigen einen signifikanten 
Anstieg der Jodzahl und damit der 
Streichfiihigkeit des Butterfettes. 
Die Anteile an Laurin-, Myristin- 
und Palmitinsiiure (LMP) verminder- 
ten sich um etwa 18 % der Gesamt- 
fetts~iuren. Signifikante Anstiege er- 
gaben sich besonders fiir die 
Stearin- und 01sgure, aber auch ftir 
die t r a n s - V a c c e n s ~ u r e .  

Es kann gefolgert werden, dab 
durch den erh6hten Anteil an chole- 
sterolsenkenden Fetts~iuren (C 18 
und C18:1) sowie die Abnahme 
der cholesterolsteigernden Fettsgu- 
ren (LMP) eine Butter mit verbes- 
serten ern/ihrungsphysiologischen Ei- 
genschaften zur Verffigung steht. 

Summar y  Butter is rich in lauric, 
myristic, and palmitic acids which 
are assumed to be hypercholeste- 
rolemic. The replacement of  usual 
dietary fat by rapeseed oil induces 
a serum cholesterol decrease. 

The objective of  the study con- 
sisted in measuring the influence 
of  feeding different amounts of  full- 
fat rapeseed or oil-rich rapeseed 
cake to dairy cows to improve the 
fatty acid composition of  milk fat. 

The results demonstrate a sig- 
nificant increase of  iodine number 
and spreadability of  butter. The per- 
centage of  lauric+myristic+palmitic 
acid (LMP) decreased by about 
18 % of  whole fatty acids. Stearic 
and oleic acid increased sig- 
nificantly but the percentage of 
t r a n s  octadecenoic acid increased 
too. 

It can be concluded that the 
special butter has a nutritionally 
improved fat characterized by an 
increase of  cholesterol-lowering 
fatty acids (C18 and C18:1) and a 
decline of  cholesterol-elevating 
fatty acids (LMP). 

SchliisselwiJrter Butterfett - Raps- 
61 - t r a n s - F e t t s f m r e n  - Laurin-, 
Myristin- und Palmitins~iure - 
Stearin- und Ols~iure 

Key words  Butterfat - rapeseed 
oil - t r a n s  fatty acids - l au r i c ,  
myristic and palmitic acid - stearic 
and oleie acid 

Einleitung 

Die Deutsehen werden mit 6,8 kg Butter im j~ihrlichen 
Pro-Kopf-Verbrauch nur yon Frankreich und Belgien/Lu- 
xemburg (8,9 bzw. 6,9 kg) iibertroffen (1). Butter gilt als 
hypercholesterfimisch, nicht nur wegen des Cholesterol- 

gehaltes, sondern vor allem wegen des hohen Anteils an 
cholesterotsteigernden ges~ittigten Fetts/iuren der Ketten- 
l~ingen C12:0 bis C16:0 (21). Unter den Nahrungsfetten 
enth/ilt Butter mit ca. 50 % (Tab. 4 und 5) nach dem 
Kokos- und Palmkernfett (80 bzw. 60 %) den h6chsten 
Anteil an Laurin-, Myristin- und Palmitinsfiure (LMP). 
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Neue vergleichende Untersuchungen zur Wirkung von 
Myristin- und Palmitins/iure an gesunden Frauen und 
M/innem ergaben, dab beide Fetts/iuren hohe Serumkon- 
zentrationen an LDL-Cholesterol und apoB sowie ein 
niedriges HDL/LDL-Verh/ilmis verursachen (35). Die 
enge Beziehung zwischen Cholesterol (speziell LDL-Cho- 
lesterol) mid koronaren Herzerkrankungen ist seit der 
ktassischen Sieben-L~inder-Studie von Keys hinreichend 
best/itigt (3). 

Das Fetts/iurenspektrum des Raps61es wird ern/ih- 
rungsphysiologisch als besonders g/instig eingescNitzt, da 
es, ~ihnlich wie Oliven61, zu fiber 50 % aus Ols/iure 
besteht und aul3erdem mit ca. 10 % o~-Linolens/iure einen 
erheblichen Anteil Omega-3-Fetts/iuren enth~ilt (10, 23). 
Sowohl die Stearins[iure als auch die 131s~iure beeinflussen 
die Cholesterolkonzentration beim Menschen nicht un- 
gfinstig. Es wurden positive Effekte aufgrund eines HDL- 
Anstieges bzw. des LDL-Abfalls gemessen (4, 16, 22, 
34). Die gfinstige Wirkung der Stearins/iure im Vergleich 
zur Palmitins/iure k6nnte darauf zur/ickzuf/ihren sein, dab 
erstere im K6rper schneI1 in die unges~ittigte ()ls~iure 
fiberftihrt werden kann. 

Durch die Verffitterung von Raps61 an Milchkfihe be- 
steht die M6glichkeit, das ungiinstige Fetts/iurenspektrum 
der Butter auf natfirliche Weise durch Raps61 im positi- 
ven Sinne zu ver~indern (27). Die Transferrate der C18- 
Fetts~uren (C18:0 bis C18:3) vom Raps61 in das Butter- 
fett betr~igt ca. 40 % (14). Bei Raps61ffitterung werden 
in den Vorm/igen des Wiederk/iuers aufgrund der Einwir- 
kung yon Mikrobenenzymen (Biohydrierung) isomere 
Formen der trans-Octadecensiiure (C 18:1) gebildet. Gr613- 
tenteils entsteht trans-Vaccens~,ure (trans C18:1 A 11) 
(29). Trans-Fettsguren wirken atherogen vergleichbar den 
ges/ittigten Fetts/iuren (z.B. trans-Octadecensgure wie 
Palmitins~iure) (6, 13, 15). 

Es sollte der Einflul3 unterschiedlicher Raps61quellen 
in zwei Versuchen mit Milchkfihen geprfift werden, um 
Riickschlfisse auf ernghrungsphysiologisch relevante Ver- 
~ndemngen des Butterfettes zu ziehen. 

Material und Methoden 

Beide Versuche mit insgesamt 50 Milchkfihen (jeweils 
10 Tiere/Gruppe) bei vergleichbarer Leistung und glei- 
chem Laktationsstadium (erstes Drittel) wurden fiber je- 
weils ein Vierteljahr wfihrend der Winterperiode durch- 
geffihrt. Die Tiere erhielten Grundrationen auf der Basis 
Maissilage, Wiesenheu und Mineralfutter sowie Misch- 
futter in Abhfingigkeit von der Leistung. Im ersten Ver- 
such wurde 1 kg des Mischfutters der Kontrolle durch 
geschroteten Vollfettraps und im zweiten Versuch durch 
1,25 kg bzw. 2,50 kg des bei der Kaltabpressung anfal- 
lenden Rapskuchens mit einem hohen Restfettgehalt von 
16,0 % ausgetauscht (Tab. 1). in beiden Versuchen er- 
folgte eine isonitrogene Rationsgestalmng. 

Die prozentuale Fetts~iurenzusammensetzung des 01es 
von Rapssamen und Rapskuchen war weitestgehend iden- 
tisch (Palmitins~ure 4,8/5,9; Stearins/iure 2,0/2,3; Olsgure 
59,3/54,8; Linols/iure 20,9/21,6; Linolensgure 9,9/9,0). 
Differenzen bestanden im Vitamin-E-Gehalt: Rapssaat 
127 mg/kg, Rapskuchen 31 mg/kg c~-Tocopherol. 

Tabelle 1 T~igliche Aufnahme an Rapssamen bzw. Rapskuchen 
sowie Gesamtfett und Raps61 

Komponente Versuch 1 Versuch 2 

Kontrolle Raps  Kontrolle Raps Raps 

Rapssaat - 1,00 kg - - - 
Rapskuchen - - - 1,25 kg 2,50 kg 
Gesamtfett 486 g 878 g 470 g 635 g 800 g 
Raps61 - 390 g - 200 g 400 g 

W/ihrend der beiden dreimonatigen Versuche wurden 
w6chentlich Milchproben zur Bestimmung des Eiweil3-, 
Fett- und Lactosegehaltes gezogen. An den beiden letzten 
Tagen der Versuchsperioden wurden jeweils ad~iquate 
Milchproben aus dem Abend- und Morgengemelk (insge- 
samt 500 ml) gewonnen. Die Milch kam zur Gefriertrock- 
nung, um temperaturbedingte Ver~inderungen der Fetts/iu- 
renzusammensetzung auszuschliegen. Die Fettextraktion 
aus dem gefriergetrockneten Material erfolgte mittels Pe- 
trol/ither mit Vortrocknung am Rotationsverdampfer und 
anschliegender Gefriertrocknung. 

Rancimat-Test 

Ftir den Rancimat-Test wurden 5 g Fett auf 120 °C erhitzt 
und 20 t Luft pro Stunde hindurchgeblasen. Die Ver- 
suchsbedingungen des Rancimat-Testes gestatten es, den 
Oxidationsvorgang des Fettes yon Monaten oder Wochen 
auf Tage oder Stunden zu reduzieren. Die Induktionspe- 
rioden geben die Zeitdauer an, nach der die Oxidations- 
kurve des Fettes steil ansteigt. Die L~nge der Induktions- 
periode wird als zuverl~issige Gr613e zur Beurteilung der 
oxidativen Stabilit/it des Fettes und damit zur Lagerungs- 
eignung eingescMtzt (25). 

Vitamin-E-Bestimmung 

Nach der Verseifung der Milchfettproben erfolgte die 
Extraktion der Verseifungsl6sung mit Hexan. Der Hexan- 
extrakt wurde direkt mittels HPLC aufgetrennt. Zur quan- 
titativen Auswertung wird die UV-Absorption bei 292 nm 
(Absorptionsmaximum des ct-Tocopherols) genutzt. 

Jodzahl 

Ermittlung anhand der Regressionsgleichung von Precht 
(27) indirekt aus dem gaschromatographisch analysierten 
Triglyceridverh~iltnis C40/C36. 
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Fetts~iurenanalytik 

Nach Darstellung der Methylester mittels methanolischer 
KOH erfolgte die gaschromatographische Trennung der 
Fetts/iuremethylester einschliel31ich der cis- und trans-Iso- 
mere auf einer 50 m-CP Sil 88 ® Kapillarsiiule (26). Zur 
Quantifizierung nach der 100 %-Methode wurde das GC- 
System tfiglich mit einem Standardgemisch der relevanten 
Fett s/iuremethylester geeicht. 

Die Ergebnisse sind als arithmetisches Mittel ein- 
schlieglich Standardabweichung angegeben. Die Auswer- 
tung erfolgte mittels Varianzanalyse (31). 

Ergebnisse 

Die Aufnahme von geringen Mengen an Raps61 durch die 
Milchkfihe (200 g/Tag, Tab. 3) beeinflugte die Milchzu- 
sammensetzung nicht signifikant. Die doppelte Menge an 
Raps61 (Tab. 2 und 3) bewirkte dagegen einen signifikan- 
ten Abfall des Fett- und EiweiBgehaltes in der Milch. 

Tabelle 2 Milchzusammensetzung sowie Jodzahl, Vitamin-E-Ge- 
halt und Rancimat-Test**) des Milchfettes (Versuch 1, Vollfett- 
raps) 

Parameter Kontrolle 1 kg Rapsschrot 

Milchleistung (kg/d) 18,4 ~ _+ 1,6 20,4 b _+ 1,4 
Fettgehalt (%) 5,19 ~ _+ 0,48 4,60 b _+ 0,27 
EiweiBgehalt (%) 3,80. + 0,26 3,43 b + 0,14 
Lactosegehalt (%) 4.66 +_ 0,09 4,75 _+ 0,07 
Jodzahl 18.6" _+ 2,1 36.3 b _+ 8,4 
Vitamin E (gg/g) 24,9 ~ + 2,6 41,0 b + 8,1 
Induktionszeit (h) 15,7 + 2,5 19,1 _+ 3,7 

.,b Signifikante Differenzen sind durch unterschiedliche Buchsta- 
ben gekennzeichnet (P < 0,05) 

Tabelle 3 Milchzusammensetzung sowie Jodzahl, Vitamin-E- 
Gehalt und Rancimat-Test**) des Milchfettes (Versuch 2, Raps- 
kuchen) 

Parameter Kontrolle 1,25 kg Kuchen 2,50 kg Kuchen 

Milchleismng (kg/d) 23,4 a _+ 2,7 24,7 . + 4,2 29,2 b + 4,1 
Fettgehalt (%) 4,92 a + 0,66 5,04 ~ + 0,51 4,561, + 0,40 
Eiweiggehalt (%) 3,37. + 0,25 3,42, _+ 0,18 3,23 b _+ 0,16 
Lactosegehalt (%) 4,61 a + 0,14 4,68 ~1, + 0,16 4,74 b _+ 0,18 
Jodzahl 26,4" + 3,7 32,7 ab _+ 4,8 36,2 b _+ 4,1 
Vitamin E (gg/g) 30,0 ~ _+ 13,6 17,0 b + 5,0 13,8 b _+ 2,4 
Induktionszeit (h) 12,2 _+ 3,3 10,4 -+ 3,5 9,2 _+ t,0 

.,b Signifikante Differenzen sind durch unterschiedliche Buchsta- 
ben gekennzeichnet (P < 0,05) 

**) F~ir die Untersuchungen zur Oxidationsstabilitfit danken wir 
Herrn Dr. F. Lfibbe, Lohmann-LTE-GmbH Cuxhaven. 

Sowohl der geringere als auch der doppelte Anteil 
Raps61 im Futter erh6hte die Jodzahl des Milchfettes; im 
Versuch 1 trat sogar eine Verdopplung ein (Tab. 2 und 
3). Gleichzeitig kam es zum Anstieg des Vitamin-E-Ge- 
haltes be± Rapssaatf'titterung, w~ihrend im Versuch 2 
(Rapskuchen) ein Abfall zu verzeichnen war. 

Ffir die Induktionszeit ergab sich durch die Raps61ver- 
abreichung keine signifikante Beeinflussung (p > 0,05). 
Eine Tendenz der h6heren Oxidationsneigung des ,,wei- 
cheren Butterfettes" in den Raps61gruppen deutet sich 
jedoch be± abnehmendem Vitamin-E-Gehalt des Futters 
unter dem Einflug der Rapskuchenfiitterung an (Tab. 3). 

Wiihrend die Anteile an mittellangkettigen Fettsguren 
(C12, C14, C16) unter dem Raps61einflug in der Tendenz 
oder signifikant abnahmen, stieg der Gehalt an langket- 
tigen Fettsguren an (Tab. 4). Am st~irksten nahm der 
Olsfiureanteil zu. Wiihrend f'fir die trans-C16:1 keine Ver- 
findemngen in Abh~ingigkeit yon der Behandlung nach- 
gewiesen wurden, erh6hten sich die Gewichtsprozente der 
trans-Vaccensgure signifikant. 

Tabelle 4 Fettsiiurenspektrum des Milchfettes der Versuche 1 
und 2, angegeben als Gewichtsprozente der Methylester 

Versuch 1 Versuch 2 

Fettsiiure 
Kontrolle 1 kg Kontrolle 1,25 kg 2,50 kg 

Rapsschrot Rapskuchen Rapskuchen 

C6 3,2 + 1,1 3,2 ± 0 , 6  3,6 a ± 0,8 3,5 ab +- 0,9 3,1 b ± 0 , 5  
C8 2,6 ± 0,7 2,2 ± 0,4 2,1 ± 0,5 2,2 ± 0,5 1,9 ± 0,3 
C10 5,1 ± 0,8 4,9 ± t , i  4,5 a -+ 0,8 4,2 a~ ± 0,9 3,8 b ± 0,5 
CI1 0,7 + 0,2 0,8 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,4 + 0,1 0,4 ± 0,1 
C12 5,6 + 0,6 5,5 ± 1,2 6,1 ± 1,1 5,6 _+ 1,3 5,5 ± 0,7 
C13 0,4 + 0,1 0,5 ± 0,2 0,3 + 0,1 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 
C13Me ~) 0,2 ± 0,1 0,2 +_ 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 + 0 0,1 +_ 0 
C14 11,9 + 0,6 12,5 ± 1,4 12,4 ± 1,3 11,9 ± 1,3 11,7 ± 0,7 
C14Me 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0 
C14Me 0,6 + 0,1 0,7 ± 0,1 0,6 + 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 
C14:1c 1,7 ± 0,2 1,6 ± 0,3 1,2 ± 0,3 1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,2 
C15 1,9 ± 0,2 1,9 ± 0,7 1,4 ± 0,3 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,2 
C15Me 0,5 a + 0,1 0,3 u ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,4 _+ 0,1 0,3 ± 0,1 
C16 37,3 a ± 1,9 27,2 b ± 3,5 34,5 a ± 2,2 28,6 be ± 1,6 26,0 c ± 1,2 
C t6 : l t  0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 0,4 ± 0 0,5 + 0,1 
C16Me 0,4 ± 0,2 0,4 _+ 0,1 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 
C16:lc 2,3 a -+ 0,4 1,11, ± 0,3 1,6 a ± 0,4 1,3 ± 0,2 1,1 a ± 0,2 
C17 0,9 a ± 0,1 0,61' -+ 0,2 0,8 a ± 0,1 0,71, ± 0,1 0,71' ± 0,1 
C17:1¢ 0,3 a ± 0,1 0,2 b ± 0,1 0,2 ± 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 
C18 7,2 a -+ 1,0 11,81, ± 2,3 8,8 a -+ 0,8 11,2 b ± 1,4 12,0 b ~: 1,1 
C l8 : l t  1,1 a + 0,2 1,8 b ± 0,4 1,5 a + 0,2 2,7 be ± 0,4 3,9 e ± 0,6 
C18:1c9 12,7 a ± 1,1 18,61, ± 2,7 14,9 a + 1,6 19,1 be ± 2,9 21,1 e ± 1,5 
C18:1cll  0,1 ~ + 0,1 0,31, :t: 0,1 0,3 a + 0 0,3 ± 0,1 0,4 b ± 0,1 
CI9 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,2 0,4 a ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 b ± 0 
C18:2cc 1,5 ± 0,2 1,4 ± 0,3 1,6 a ± 0,2 1,7 ab ± 0,2 1,91, ± 0,2 
C20 0,1 _+ 0,1 0,2 ± 0,2 0,2 a ± 0 0,2 b ± 0,1 0,2 b ± 0 
C20:1cll  0,2 -- 0,1 0,2 ± 0,1 0,1 a ± 0 0,I a1, ± 0 0,1 b ± 0 
C18:3c9, 

12,15 0,2 + 0,1 0,3 ± 0,1 0,2 a ± 0 0,31,c _+ 0 0,3 c ± 0,I 
C20:3c8, 

11,14 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,I 
C20:4 0,1 _+ 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0 0,1 ± 0 0,1 ± 0 

1) Me = methylverzweigte Fettsguren 
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Diskussion 

Die Ursache ftir die Wirkung des Raps61s auf die Milch- 
inhaltsstoffe ist vor allem in der Beeinflussung der Vor- 
magenverdauung zu suchen. Hohe Anteile unges/ittigter 
Fetts/iuren hemmen die Mikroorganismen im Pansen und 
damit die Bereitstellung von Pr/ikursoren der Fetts/iuren- 
synthese. Andererseits vermindert sich durch die dem 
Rapsfett entstammenden und direkt in die Milchdr/ise 
transportierten Fetts/iuren (hohe Energiebereitstellung) 
die Blutflugrate im Drtisengewebe (7). Relativ zur Milch- 
bildung verschlechtert sich folglich die Aminos/iurenauf- 
nahme aus dem Blut, wodurch der Milcheiweil3gehalt 
abfgllt. Eine verminderte Synthese von Mikrobenprotein 
im Pansen wird als weitere Ursache ftir den geringeren 
Mitcheiweif3gehalt angesehen (Tab. 2 und 3). Der Abfall 
des prozentualen Eiweil3- und Fettgehaltes (auch Verdfin- 
nungseffekt) bei gleichbteibender oder sogar erh6hter Ei- 
weii31eistung pro Tier und Tag steht in Obereinstimmung 
mit der Literatur (12, 27). 

Streichf~ihigkeit der Butter 

Die ver~nderten Ffitterungsbedingungen der letzten Jahre 
- gekennzeichnet durch fettarme und st~irkereiche Futter- 
mittel, wie Maissilage, Getreide-Ganzpflanzen-Silage und 
hofeigene Getreidemischungen - ffihrten dazu, dab der 
Anteil mittellangkettiger Fetts/iuren aus der Eutereigen- 
synthese zunimmt und noch weniger langkettige (unge- 
sfittigte) Fettsfiuren des Futters ins Milchfett /ibergehen. 
Mit dem ziichterisch bedingten Anstieg des Fettgehaltes 
der Milch in den letzten Jahren und dem damit verbun- 
denen h6heren Bedarf an unges/ittigten Fettsguren wird 
das Problem noch versch/irft. Als Folge davon k6nnen 
die Molkereien trotz spezifischer Techniken besonders im 
Winter keine Butter mit ausreichender Streichf'~ihigkeit 
produzieren. 

Der zunehmende Marktanteil der irischen Butter be- 
gr/indet sich in der wesentlich besseren Streichf'~ihigkeit 
aufgrund des fast ganzj/ihrigen Weidens der Kiihe bzw. 
des hohen Grassilageeinsatzes (h6herer Fettanteil mit un- 
ges/ittigten Fetts/iuren). 

Im wesentlichen bestimmt das Verh/iltnis von 01- zu 
Palmitins/iure die Streichf~ihigkeit der Butter. Milch mit 
einer C18:l/C16-Relation von< 0,60 im Fett sollte nicht 
zur Butterung verwendet werden (33). Mit Raps61 kann 
noch effektiver als mit Grtinfutter die Beeinflussung der 
Fettsfiurenzusammensetzung des Milchfettes erfolgen. Die 
Jodzahl stellt ein Mar3 ftir die Streichf~ihigkeit der Butter 
dar. Die unterschiedliche H6he der Jodzahl in den Kon- 
troltgruppen der beiden Versuche hat seine Ursachen dar- 
in, dal3 Unterschiede in der Grundfutterqualit/it (Anteil 
unges/ittigter Fettsfiuren) und die H6he des Milchfettge- 
haltes (Anteil ges/ittigter Fetts/iuren aus den K6rperde- 
pots) als zusfitzliche Variationsgr6gen auftreten. Die Jod- 
zahl stieg bereits bei t/iglich 200 g Raps61 von 26,4 auf 

32,7 an. Die zus/itzlichen 200 g Raps61 ergaben eine 
weitere, aber nicht mehr so deutliche Erh6hung. Mit der 
Jodzahl von 36 konnten sowohl im Versuch 1 als auch 
im Versuch 2 Konsistenzen erreicht werden, die trotz 
Winterffitterung der von Sommerfett entsprechen (30). 

Vitamin E und Rancimat-Test 

Ein ansteigender Prozentsatz unges/ittigter Fetts/iuren im 
Butterfett bedarf zum Oxidationsschutz eines h6heren An- 
teiles an Antioxidantien. Offensichtlich passiert mit dem 
zellgebundenen 01 des Vollfettrapses ein hoher Prozent- 
satz an Vitamin E die Vorm/igen und gelangt im Darm 
zur Resorption (8). Ansonsten w/ire der auBerordentliche 
Anstieg des Vitamin-E-Gehaltes im Butterfett nicht er- 
kl/irbar (Versuch 1). Dieses Ergebnis ist fiir die Haltbar- 
keit der Butter wichtig, weil mit dem hohen Vitamin-E- 
Gehalt die Protektion der unges/ittigten Fetts/iuren gege- 
ben ist. 

Der Vollfettraps enthielt 127 mg a-Tocopherol/kg. Im 
Rapskuchen wurden 31 mg/kg analysiert. Dem Rapsku- 
chen, der in dezentralen Abpref3anlagen als Nebenprodukt 
der Olgewinnung ftir Verbrennungsmotoren anf~illt, 
kommt damit eine Sonderstellung zu. Das Tocopherol 
unterliegt durch die Erhitzung bzw. den intensiven Kon- 
takt mit dem Luft-Sauerstoff in der Schneckenpresse und 
w~hrend der anschliel3enden Lagerung verst/irkt der Oxi- 
dation, so dab sein Gehalt im Kuchen im Vergleich zum 
relativ hohen Olgehalt deutlich abf~illt. 

W/ihrend im Versuch 1 die Induktionszeit im Ranci- 
mat-Test nach Rapssameneinsatz anstieg, bestand im Ver- 
such 2 mit Rapskuchen die Tendenz zu einer Verkiirzung 
der Induktionsperioden mit steigender Raps61gabe (Tab. 
2 und 3). Die Effekte sind jedoch weniger deutlich aus- 
gepr/igt als nach Einsatz von Olen in der Nichtwieder- 
k~iuerern/ihrung. Die mittels Rancimat-Test ennittelte In- 
duktionszeit resultiert aus dem Fetts/iurenmuster, der 
Oxidationsneigung der verschiedenen Fettsfiuren und dem 
Gehalt an antioxidativen Substanzen, wie kfirzlich fiir 
Schweinefett demonstriert werden konnte (11). 

Bei Rationen mit einem hohen Anteil unges~ittigter 
Fetts/iuren mug die Vitamin-E-Versorgung der Milchkiihe 
beachtet werden, um die entsprechende Lagerf~ihigkeit 
der Butter zu erreichen. Auch aus ern/ihrungsphysiologi- 
schen Grtinden sollte bei einem h6heren Anteil unges/it- 
tigter Fettshuren in der Nahrung die Antioxidantienauf- 
nahme erh6ht werden (20). 

Fettsguren 

Neuere Untersuchungen der Humanern/ihrung zeigen, dab 
die Fetts/iurenzusammensetzung des Nahrungsfettes einen 
gr6i3eren Einfluf3 auf den LDL- bzw. HDL-Cholesterol- 
spiegel ausiibt als die Cholesterolaufnahme selbst (17, 18, 
23). Dabei nimmt die ung/instige Wirkung des Nahrungs- 
cholesterols in dem Marie zu, wie der Anteil an ges/ittig- 
ten Fetts/iuren in der Digit ansteigt (18). 



Tabelle 5 Vergnderungen der Fetts~iurenzusammensetzung des 
Milchfettes (Versuehe 1 und 2) mit ern/ihrungsphysiologischen 
Konsequenzen (Gewiehtsprozente der Methytester) 

Fetts~iure Kontrolle Versuchsgruppe Ver~inderung 

Versuch 1 
300 

C12 + C14 + C16 56,1 46,3 - 17 % 
C18 7,2 11,8 + 64 % 
C18:1 12,8 18,9 + 48 % 
C18:2 + C18:3 1,7 1,7 - 
trans C16:1 + tC18:l 1,5 2,2 + 47 % 

Versuch 2* 

C12 + C14 + C16 54,4 44,6 - 18 % 
C18 8,8 12,0 + 36 % 
C18:1 15,2 21,5 + 41% 
C18:2 + C18:3 1,8 2,2 + 22 % 
trans C16:1 + tC18:t 2,0 4,4 + 120 % 

* Versuchsgruppe 2 

Raps61 senkte in Untersuchungen an 59 gesunden Ver- 
suchspersonen im Vergleich zu tiblichem Butterfett den 
Gehalt an Gesamt- und LDL-Cholesterol, w/ihrend die 
HDL-Fraktion unbeeinflul3t blieb (2). Studien an Gesun- 
den zeigen dariiber hinaus, dab monounges~ttigte Fetts/iu- 
ren (Olsgure) die Resistenz des Plasma-LDL gegentiber 
oxidativen Ver/inderungen erh6hen (5). Damit wird die 
Atherogenit~it dieser Lipoproteine abgeschwficht. 

Nach LaCount (19) besteht eine enge Beziehung zwi- 
schen der Olsiiurezufuhr und -abgabe fiber das Milchfett. 
Die Transferrate der Ols~iure in die Milch betrug 54 %, 
wenn in das Abomasum infudiert wurde. Auch unsere 
Ergebnisse demonstrieren trotz des Pansenstoffwechsets 
die hohe Ubergangsrate der Olsiiure des Rapses in das 
Butterfett (Abb. 1), wobei diese teilweise durch die Um- 
wandlung yon mehrfach ungesfittigten C18-Fetts/iuren in 
Ols~iure bedingt ist. Ffir die 01sgure ergaben sich signi- 
fikante Erh6hungen des Anteiles im Milchfett um 48 % 
im Versuch 1 und um 4 1 %  im Versuch 2 (Tab. 5). 

Stearins/iure erh6ht den Cholesterolspiegel nicht, son- 
dern gilt eher als neutral. In einigen Versuchen wird fiber 
einen leicht cholesterolsenkenden Effekt berichtet (9, 16). 
Ihr Anteil in den Raps61gruppen erh6hte sich ebenfalls 
signifikant um 64 bzw. 36 % (Tab. 5). Gleichzeitig ver- 
minderte sich der Anteil an den ungfinstig zu bewerten- 
den ges~ttigten Fetts~iuren (Laurin-, Myristin- und Palmi- 
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Ahb. 1 Quantitative Beziehung zwischen Ols/iureaufnahme und 
-exkretion mit dem Milchfett (Versuch 2). 

tins/iure) um t7 bzw. 18 %. Da diese mengenm/it3ig etwa 
die H/ilfte der Fetts/iuren darstellen, wirkt sich deren 
Konzentrations~inderung am st/irksten aus. 

Die Gehalte an trans-Hexadecensfmre lagen konstant 
bei 0,5 %, w/ihrend die Gehalte an trans-Octadecens~iuren 
(trans-Vaccensaure) signifikant anstiegen. Ursache daffir 
ist die ruminale Hydrierung der mehrfach unges/ittigten 
Rapsfetts~iuren. Dieser mikrobiell bedingte Prozel3 stellt 
auch die Ursache fiir die Bildung der methylverzweigten 
Fetts/iuren dar. Nach Untersuchungen von Pfalzgraf et al. 
(26) enth/itt das Fett yon Milch, Butter und K~ise zwi- 
schen 1,Ound 6,3 % trans-Octadecens~uren. 

Die Erh6hung des trans-Fettsfiurenanteiles (insbeson- 
dere im Versuch 2) sollte nicht/iberbewertet werden. Ffir 
die trans-Anteile verschiedener Margarinesorten ermittel- 
ten Molkentin und Precht (24) teilweise bis t 0fach hShere 
Werte im Vergleich zum Milchfett. 

Insgesamt zeigen die raps61bedingten Ver/inderungen 
des Butterfettes, abgesehen v o n d e r  Erh6hung des trans- 
Fettsfiurenanteiles, eine deutliche Verbesserung des Fett- 
s/iurenspektrums, gekennzeichnet durch die Erh6hung des 
Anteiles an Stearin- und Ols/iure sowie eine Verminde- 
rung des Gehaltes an cholesterolsteigernden Fetts/iuren 
Laurin-, Myristin- und Palmitinsiiure. 
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